अपचयोपचय अभिक्रियाएँ 


REDOX REACTIONS 


उद्देश्य 


इस एकक के अध्ययन के बाद आप- 


अपचयन तथा ऑक्सीकरण द्वारा होने वाली 
अपचयोपचय अभिक्रियाओं के वर्ग की 
पहचान कर सकेंगे; 


ऑक्सीकरण, अपचयन (ऑक्सीडेट), 
ऑक्सीकारक तथा अपचायक (रिडक्टेंट) 
को परिभाषित कर सकेंगे; 


इलेक्ट्रॉन-स्थानांतरण द्वारा अपचयोपचय 
अभिक्रियाओं की क्रियाविधि को व्याख्या कर 
सकेंगे हु 

योगिकों में तत्त्वों की ऑक्सीकरण-संख्या के 
आधार पर ऑक्सीकारक या अपचायक को 
पहचान कर सकेंगे; 


अपचयोपचय अभिक्रियाओं का वर्गीकरण, 
योग, अपघटन, विस्थापन एवं असमानुपातन 
अभिक्रियाओं के रूप में कर सकेंगे; 
विभिन्न अपचायकों तथा+ऑक्सीकारकों के 
तुलनात्मक क्रम का निर्धारणतकर सकेंगे; 
रासायनिक समीकरणों को () ऑक्सीकरण- 
संख्या तथा «() अद्ध-अभिक्रिया या 
आयन-इलेक्ट्रॉन बिधियों द्वारा संतुलित कर 
सकेंगे 

इलेक्ट्रोड विधि (प्रक्रम) की सहायता से 


अपचयोपचय अभिक्रियाओं की अवधारणा 
को सीख सकेंगे। 


एकक 8 





VOBSCHDS 


जहाँ ऑक्सीकरण है, वहाँ सदैव अपचयन होता है। रसायन विज्ञान अपचयोपचन 
प्रक्रमों के अध्ययन का विज्ञान है। 


विभिन्न पदार्थों का तथा दूसरे पदार्था में उनके परिवर्तन का अध्ययन रसायन 
शास्त्र कहलाता है। ये परिवर्तन विभिन्न अभिक्रियाओं द्वारा होते हैं। अपचयोपचय 
अभिक्रियाएँ इनका एक महत्त्वपूर्ण समूह है। अनेक भौतिक तथा जैविक 
परिघटनाएँ अपचयोपचय अभिक्रियायों से संबंधित हैं। इनका उपयोग औषधि 
विज्ञान, जीव विज्ञान, औद्योगिक क्षेत्र, धातुनिर्माण क्षेत्र तथा कृषि विज्ञान क्षेत्र 
में होता है। इनका महत्त्व इस बात से स्पष्ट है कि इनका प्रयोग निम्नलिखित 
क्षेत्रों में अपचयोपचय अभिक्रियाओं में, जेसे-घरेलू, यातायात तथा व्यावसायिक 
क्षेत्रों में अनेक प्रकार के इंधन के ज्वलन से ऊर्जा प्राप्त करने के लिए; विद्युत्‌ 
रासायनिक प्रक्रमों आदि में; अति क्रियाशील धातुओं तथा अधातुओं के 
निष्कर्षण, धातु-संक्षारण, रासायनिक यौगिकों (जैसे-क्लोरीन तथा कास्टिक 
सोडा) के निर्माण में तथा शुष्क एवं गीली बैटरियों के चालन में होता है। 
आजकल हाइड्रोजन मितव्ययिता (द्रव हाइड्रोजन का उपयोग ईंधन के रूप 
में) तथा ओजोन छिद्र जेसे वातावरणी विषयों में भी अपचयोपचय अभिक्रियाएँ 
दिखती हैं। 

8.] अपचयोपचय अशिक्रियाएँ 

मूल रूप से ऑक्सीकरण शब्द का प्रयोग तत्त्वों तथा यौगिकों के ऑक्सीजन 
से संयोग के लिए होता था। वायुमंडल में लगभग 20 प्रतिशत डाइऑक्सीजन 
को उपस्थिति के कारण बहुत से तत्त्व इससे संयोग कर लेते हैं। यही कारण 
है कि पृथ्वी पर तत्त्व सामान्य रूप से ऑक्साइड रूप में ही पाए जाते हैं। 
ऑक्सीकरण की इस सीमित परिभाषा के अतर्गत निम्नलिखित अभिक्रियाओं 
को दर्शाया जा सकता है- 

2 Mg(s) + 0५ (2) ~> 2 MgO (७) (8.]) 
S(s)+O2(¢g) ~ SOs (2) 
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अभिक्रिया 8. तथा 8.2 में मेग्गीशियम और सल्फर 
तत्त्वों का ऑक्सीजन से मिलकर ऑक्सीकरण हो जाता है। 
समान रूप से ऑक्सीजन से संयोग के कारण मेथैन का 
ऑक्सीकरण हो जाता है। 
CH, (g) + 205 (2) ~ COs (8) + 2Hs0 0) (8.3) 

यदि ध्यान से देखें, तो अभिक्रिया 8.3 में मेथैन में 
हाइड्रोजन के स्थान पर ऑक्सीजन आ गया है। इससे रसायनशास्त्रयों 
को प्रेरणा मिली कि हाइड्रोजन के निष्कासन को ' ऑक्सीकरण' 
कहा जाए। इस प्रकार ऑक्सीकरण पद को विस्तृत करके पदार्थ 
से हाइड्रोजन के निष्कासन को भी 'ऑक्सीकरण' कहते हैं। 
निम्नलिखित अभिक्रिया में भी हाइड्रोजन का निष्कासन ऑक्सीकरण 
का उदाहरण है- 
2 H,S(g) + 0, (8-22 5 (s) + 2 H,0 (0) (8.4) 

रसायनशास्त्रियों के ज्ञान में जैसे-जैसे वृद्धि हुई, वैसे-वैसे 
उन अभिक्रियाओं, जिनमें 8. से 8.4 की भाँति ऑक्सीजन के 
अलावा अन्य ऋणविद्युती तत्त्वों का समावेश होता है, को वे 
' ऑक्सीकरण' कहने लगे। मैग्नीशियम का ऑक्सीकरण फ्लुओरीन, 
क्लोरीन तथा सल्फर द्वारा निम्नलिखित अभिक्रियाओं में दर्शाया 
गया है- 


Mg (5) + Fs (2) ~ MgF> (s) (8.5) 
Mg (s) + Cl, (8) ~ MgCl, (8) (8.6) 
Mg (5) + 5 (5) ~ १४४७ (७) (8.7) 


8.5 से 8.7 तक की अभिक्रियाएँ ऑक्सीकरण अभिक्रिया 
समूह में शामिल करने पर रसायनशास्त्रियों को प्रेरित किया कि 
वे हाइड्रोजन जैसे अन्य धनविद्युती तत्त्वों के निष्कासन को भी 
' ऑक्सीकरण' कहने लगे। इस प्रकार अभिक्रिया- 
2R,[Fe(CN)sl(aq)+ HsOs (aq) ~ 283 [Fe(CN)sl(aq) 

+ 2 KOH (aq) 
को धनविद्युती तत्त्व £ के निष्कासन के कारण “पोटेशियम 
फँरोसाइनाइड का ऑक्सीकरण' कह सकते हैं। सारांश में 
ऑक्सीकरण पद की परिभाषा इस प्रकार है- किसी पदार्थ 
में आऑक्सीजन/ऋणाविद्युती तत्त्व का समावेश या 
हाइड्रोजन/धनविद्युती तत्त्व का निष्कासन ऑक्सीकरण 
कहलाता है। 


पहले किसी यौगिक से ऑक्सीजन का निष्कासन अपचयन 
माना जाता था, लेकिन आजकल अपचयन पद को विस्तृत 
करके पदार्थ से ऑक्सीजन/ऋणविद्युती तत्त्व के निष्कासन को 


रसायन विज्ञान 


या हाइड्रोजन/धनविद्युती तत्त्व के समावेश को अपचयन कहते हैं। 


उपरोक्त परिभाषा के अनुसार निम्नलिखित अभिक्रिया 
अपचयन प्रक्रम का उदाहरण है- 


2 HgO (s) £» 2 Hg (+ 0, (g) (8.8) 

(मरक्यूरिक ऑक्साइड से ऑक्सीजन का निष्कासन) 

2 FeCls (aq) + Hs (g) ~ 2 FeCl, (aq) + 2 HCl(aqg) 
(8.9) 

(विद्युतऋणी तत्त्व क्लोरीन का फेरिक क्लोराइड से निष्काषन) 

CHs = CHs (g) + Hs (2) ~ HsC - CHs (8) (8.]0) 

(हाइड्रोजन का योग) 


2HgCl, (aq) + SnCl, (aq) ~ HgsCl (s)+SnCl, (aq) 
(8.]) 
(मरक्युरिक क्लोराइड से योग) 
क्योंकि अभिक्रिया 8. में स्टैनसक्लोराइड में वैद्युत 
ऋणी तत्त्व क्लोरीन का योग हो रहा है, इसलिए साथ-साथ 
स्टेनिक क्लोराइड के रूप में इसका ऑक्सीकरण भी हो रहा है। 
उपरोक्त सभी अभिक्रियाओं को ध्यान से देखने पर शीघ्र ही इस 
बात का आभास हो जाता है कि ऑक्सीकरण तथा अपचयन 
हमेशा साथ-साथ घटित होते हैं। इसीलिए इनके लिए अपचयोपचय 
शब्द दिया गया। 


उदाहरण 8.] 
नीचे दी गई अभिक्रियाओं में पहचानिए कि किसका 
ऑक्सीकरण हो रहा हे और किसका अपचयन- 
0) HS (8) + 0, (8) ~ 2 HCI (8) + 5 (5) 
(ii) SFe30, (s)+ (5) 8 Al (5) —> 9 Fe (5) 

+ 4Als03 (9) 
(iii) 2 Na (s) + Hs (2) -> 2 NaH (s) 


हल 


0) ॥,9 का ऑक्सीकरण हो रहा है, क्योंकि हाइड्रोजन 
से ऋणविद्युती तत्त्व क्लोरीन का संयोग हो रहा है या 
धनविद्युती तत्त्व हाइड्रोजन का सल्फर से निष्कासन 
हो रहा है। हाइड्रोजन के संयोग के कारण क्लोरीन 
का अपचयन हो रहा है। 

() ऑक्सीजन के संयोग के कारण एलुमीनियम का 
ऑक्सीकरण हो रहा है। ऑक्सीजन के निष्कासन के 
कारण फेरस फैरिक ऑक्साइड (£९,0,) का अपचयन 
हो रहा है। 
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(॥) विद्युतुऋणता की अवधारणा के सावधानीपूर्वक अनुप्रयोग 
से हम यह निष्कर्ष निकालते हैं कि सोडियम ऑक्सीकृत 
तथा हाइड्रोजन अपचयित होता है। 

अभिक्रिया (#) का चयन यहाँ इसलिए किया गया हे, 

ताकि हम अपचयोपचय अभिक्रियाओं को अलग तरह से 

परिभाषित कर सकें। 


8.2 इलेक्ट्ॉन स्थानांतरण अभिक्रियाओं 
के रूप में अपचचयोपचय अभिक्रियाएँ 


हम यह जान चुके हैं कि निम्नलिखित सभी अभिक्रियाओं में 
या तो ऑक्सीजन या अधिक ऋणविद्युती तत्त्व के संयोग के 
कारण सोडियम का ऑक्सीकरण हो रहा है; साथ-साथ 
क्लोरीन, ऑक्सीजन तथा सल्फर का अपचयन भी हो रहा है, 
है इन तत्त्वों से धनविद्युती तत्व सोडियम का संयोग हो 
रहा है- 


2Na(s) + Clh(g) ~> 2NaCl(s) (8.72) 
ANa(s) + Os(g) ~ 2NasO(s) (8.3) 
2Na(s) + 55) — NasS(s) (8.]4) 


रासायनिक आबंध के नियमों के आधार पर सोडियम 
क्लोराइड, सोडियम ऑक्साइड तथा सोडियम सल्फाइड हमें 
आयनिक यौगिकों के रूप में विदित हैं। इन्हें ४80! ($), 
(५०७५० (5) तथा (४8), 5“ (ऽ) के रूप में लिखना ज्यादा 
उचित होगा। विद्युत्‌ आवेश उत्पन्न होने के कारण 8.।2 से 
8..4 तक की अभिक्रियाओं को हम यों लिख सकते हें- 


26 का निष्कासन 


2Na(s) + Cly(g) ——+» 2Na CI (७) 


2€ को प्राप्ति 
26 का निष्कासन 


2Na(s) 5 + Oy(g) ——> (Na), 0 (७) 
2८ को प्राप्ति 


26 का निष्कासन 


2Na(s) + S(s) ——> (Na), 57 (3) 


2€ को प्राप्ति 
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सुविधा के लिए उपरोक्त अभिक्रियाओं को दो चरणों में 
लिखा जा सकता है। एक में इलेक्ट्रॉनों का निष्कासन तथा दूसरे 
में इलेक्ट्रॉनों की प्राप्ति होती है। दुष्टांत रूप में सोडियम 
क्लोराइड के संभवन को अधिक परिष्कृत रूप में इस प्रकार भी 
लिख सकते हैं- 

2 Na(s) ~> 2 Na (g)+ 2८ 

CL(g) + 22 > 2CI(g) 

उपरोक्त दोनों चरणों को ' अर्द्ध अभिक्रिया' कहते हैं, जिनमें 
इलेक्ट्रॉनों की अभिलिप्तता साफ-साफ दिखाई देती है। दो 
अरद्धक्रियाओं को जोड्ने से एक पूर्ण अभिक्रिया प्राप्त होती है- 
2 Na(s) + CL (8) ~ 2Na’ CI (७9) या 2 NaCl (७) 

8.]2 से 8..4 तक को अभिक्रियाओं में इलेक्ट्रॉन निष्कासन 
वाली अर्द्धअभिक्रियाओं को “ऑक्सीकरण अभिक्रिया' तथा 
इलेक्ट्रान ग्रहण करनेवाली अर्द्धअभिक्रिया को 'अपचयन 
अभिक्रिया ' कहते हैं। यहाँ यह बताना प्रासंगिक होगा कि स्पीशीज 
के आपसी व्यवहार की पारंपरिक अवधारणा तथा इलेक्ट्रॉन 
स्थानांतरण के परस्पर मिलाने से ही ऑक्सीकरण और अपचयन 
को नई परिभाषा प्राप्त हुई है। 8.।2 से 8..4 तक की अभिक्रियाओं 
में सोडियम, जिसका ऑक्सीकरण होता है, अपचायक के रूप 
में कार्य करता है, क्योंकि यह क्रिया करनेवाले प्रत्येक तत्त्व को 
इलेक्ट्रॉन देकर अपचयन में सहायता देता है। क्लोरीन, ऑक्सीजन 
तथा सल्फर अपचयित हो रहे हैं और ऑक्सीकारक का कार्य 
करते हैं, क्योंकि ये सोडियम द्वारा दिए गए इलेक्ट्रॉन स्वीकार 
करते हैं। सारांश रूप में हम यह कह सकते हैं- 
ऑक्सीकरण : किसी स्पीशीज द्वारा इलेक्ट्रॉन का निष्कासन 
अपचयन : किसी स्पीशीज द्वारा इलेक्ट्रॉन की प्राप्ति 
ऑक्सीकारकः इलेक्ट्रॉनग्राही अभिकारक 
अपचायक : इलेक्ट्रॉनदाता अभिकारक 


उदाहरण 8.2 

निम्नलिखित अभिक्रिया एक अपचयोपचय अभिक्रिया 
है, औचित्य बताइए- 

2 Na(s) + Ho(g) ~ 2 NaH (9) 

हल 

क्योंकि उपरोक्त अभिक्रिया में बननेवाला यौगिक एक 
आयनिक पदार्थ है, जिसे ४॥'म॒ से प्रदर्शित किया जा 
सकता है, अतः इसकी अर्द्धअभिक्रिया इस प्रकार होगी- 
2Na(s) ~> 2Na'(g)+2e 
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रसायन विज्ञान 


कॉपर नाइट्रेट 
विलयन में 
2 की छड नीले रंग की अंततः 0प का 77 पर 
तीव्रता में कमी टप में निक्षेपण C॥ का निक्षेपण 
प्रारंभिक अवस्था मध्यवर्ती अवस्था अंतिम अवस्था 


चित्र 8.7 बीकर में रखे कॉपर नाइट्रेट तथा जिंक के बीच होनेवाली अपचयोपचय अभिक्रिया 


तथा दूसरी 

Hs (g)+2e > 2H (8) 

इस अभिक्रिया का दो अद्धअभिक्रियाओं में विभाजन, 
सोडियम के ऑक्सीकरण तथा हाइड्रोजन के अपचयन 
का प्रदर्शन करता है। इस पूरी अभिक्रिया को अपचयोपचय 
अभिक्रिया कहते हैं। 


8.2.7 प्रतियोगी इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण अभिक्रियाएँ 


जैसा चित्र 8. में दर्शाया गया है, जिंक धातु की एक पट्टी 
को एक घटे के लिए कॉपर नाइट्रेट के जलीय विलयन में रखा 
गया है। आप देखेंगे कि धातु की पट्टी पर कॉपर धातु की लाल 
रंग को परत जम जाती है तथा विलयन का नीला रंग गायब हो 
जाता है। जिक आयन Z7?* का उत्पाद के रूप में बनना ९” 
के रंग के विलुप्त होने से लिया जा सकता है। यदि Z7१* वाले 
रंगहीन घोल में हाइड्रोजन सल्फाइड गैस गुजारें, तो जिंक 
सल्फाइड 275 अवक्षेप का सफेद रंग अमोनिया द्वारा विलयन 
को क्षारीय करके देखा जा सकता है। 


जिक धातु तथा कॉपर नाइट्रेट के जलीय घोल के बीच 
होनेवाली अभिक्रिया निम्नलिखित है- 
Zn(s) + Cu (aq) ~ 277 (aq) + Cu(s) (8.5) 
अभिक्रिया 8.।5 में जिक से इलेक्ट्रॉनों के निष्कासन से 
27” बनता है। इसलिए जिंक का ऑक्सीकरण होता है। स्पष्ट 


है कि इलेक्ट्रॉनों के निष्कासन से जिंक का ऑक्सीकरण हो रहा 
है, तो किसी वस्तु का इलेक्ट्रॉनों को ग्रहण करने से अपचयन 
भी हो रहा है। जिंक द्वारा दिए गए इलेक्ट्रॉनों को प्राप्ति से कॉपर 
आयन अपचयित हो रहा है। अभिक्रिया 8.।5 को हम इस प्रकार 
दुबारा लिख सकते हैं- 


2८ का निष्कासन 
[ \ 


Zn(s) + Cu (5५) —- Zn (aq) +Cu(s) 


26 को प्राप्ति 

अब हम समीकरण 8.।5 द्वारा दर्शाई गई अभिक्रिया को 
साम्यावस्था का अध्ययन करेंगे। इसके लिए हम कॉपर धातु को 
पट्टी को जिंक सल्फेट के घोल में डुबोकर रखते हैं। कोई भी 
प्रतिक्रिया दिखलाई नहीं देती और न ही ८७>" का वह परीक्षण 
सफल होता है, जिसमें विलयन में म,5 गैस प्रवाहित करने पर 
क्युपरिक सल्फाइड ८५5 अवक्षेप का काला रंग मिलता है। यह 
परीक्षण बहुत संवेदनशील है, परंतु फिर भी ८७४" आयन का 
बनना नहीं देखा जा सकता है। इससे हम यह निष्कर्ष निकालते 
हैं कि अभिक्रिया 8.।5 की साम्यावस्था की अनुकूलता उत्पादों 
को ओर है। आइए, अब हम कॉपर धातु तथा सिल्वर 
नाइट्रेट के जलीय विलयन के बीच होनेवाली अभिक्रिया को 
चित्र 8.2 में दर्शाई गई व्यवस्था के अनुसार घटित करें। 

आयन बनने के कारण घोल का रंग नीला हो जाता है, 
जो निम्नलिखित अभिक्रिया के कारण है- 





सिल्वर नाइट्रैट oF SC छड पर 

विलयन में डूबी नीले रंग का नीले रंग की सिल्वर का 

कॉपर को छड॒ विकसित होना तीव्रता में वृद्धि निक्षेपित होना 
प्रारंभिक अवस्था मध्यवर्ती अवस्था अंतिम अवस्था 


चित्र 8.2 एक बीकर में कॉपर धातु व सिल्वर नाइट्रेट के जलीय विलयन के बीच होने वाली अपचयोपचय अभिक्रिया 
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अपचयोपचय अभिक्रियाएँ 


2८ का निष्कासन 
[ ° ह 


Cu(s) + 208 (aq) ——> ०प (9५) + 2Ag(s) 


| 2€ की प्राप्ति _.- 


(8.6) 

यहाँ 0प(9) का 0५०» में ऑक्सीकरण होता है तथा ^ 

का 4(8) में अपचयन हो रहा है। साम्यावस्था ९७२" (३५) तथा 

A5(8) उत्पादों की दिशा में बहुत अनुकूल है। विषमता के तौर 

पर निकैल सल्फेट के घोल में रखी गई कोबाल्ट धातु के बीच 

अभिक्रिया का तुलनात्मक अध्ययन करें। यहाँ निम्नलिखित 
अभिक्रिया घटित हो रही है- 


2८ का निष्कासन 
[ के 


Co(s) + Ni (aq) —— Co‘(aq)+Ni(s) 


| 2€ को प्राप्ति _ || 


(8.7) 
रासायनिक परीक्षणों से यह विदित होता है कि साम्यावस्था 
की स्थिति में [४० (३५) व ८०?*(३५) दोनों की सांद्रता मध्यम 
होती है। यह परिस्थिति न तो अभिकारकों (0० (8), न Ni” 
(३१) ) , न ही उत्पादों (९०२३५) और न | (8)) के पक्ष में है। 
इलेक्ट्रॉन ग्रहण करने के लिए यह प्रतियोगिता प्रसंगबश 
हमें अम्लों के बीच होनेवाली प्रोटॉन निष्कासन की प्रतियोगिता 
को याद दिलाती है। इस समरूपता के अनुसार इलेक्ट्रॉन 
निष्कासन को प्रवृत्ति पर आधारित धातुओं तथा उनके आयनों 
की एक सूची उसी प्रकार तैयार कर सकते हैं, जिस प्रकार 
अम्लों की प्रबलता की सूची तैयार की जाती है। वास्तव में 
हमने कुछ तुलनाएँ भी की हैं। हम यह जान गए हैं कि जिंक 
कॉपर को तथा कॉपर सिल्वर को इलेक्ट्रॉन देता है। इसलिए 
इलेक्ट्रॉन निष्कासन-क्षमता का क्रम 27 > ९० > 4 हुआ। 
हम इस क्रम को विस्तृत करना चाहेंगे, ताकि धातु सक्रियता 
सीरीज अथवा विद्युत्‌ रासायनिक सीरीज्ञ बना सकें। विभिन्न 
धातुओं के बीच इलेक्ट्रॉनों की प्रतियोगिता को सहायता से हम 
ऐसे सेल बना सकते हैं, जो विद्युत्‌ ऊर्जा का स्रोत हों। इन सेलों 
को 'गैलवेनिक सेल' कहते हैं। इनके बारे में हम अगली कक्षा 
में विस्तार से पढेंगे। 


8.3 आक्सीकरण-संख्या 


निम्नलिखित अभिक्रिया, जिसमें हाइड्रोजन ऑक्सीजन से संयोजन 
करके जल बनाता है, इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण का एक अल्पविदित 
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उदाहरण है- 
2Ha(g) + 0, (8) ~ 29५0 (0 (8.8) 
यद्यपि यह एक सरल तरीका तो नहीं है, फिर भी हम 
यह सोच सकते हैं कि म, अणु में प परमाणु उदासीन (शून्य) 
स्थिति से म,0 में धन्‌ स्थिति प्राप्त करता है। ऑक्सीजन 
परमाणु 0, में शून्य स्थिति से ट्विऋणी स्थिति प्राप्त करते हैं। 
यह माना गया है कि म से 0 को ओर इलेक्ट्रॉन स्थानांतरित हो 
गया है। परिणामस्वरूप म, का ऑक्सीकरण तथा 0, का 
अपचयन हो गया है। बाद में हम यह पाएँगे कि यह आवेश 
स्थानांतरण आंशिक रूप से ही होता है। यह बेहतर होगा कि इसे 
इलेक्ट्रॉन विस्थापन (शिफ्ट) से दर्शाया जाए, न कि प द्वारा 
इलेक्ट्रॉन निष्कासन तथा 0 द्वारा इलेक्ट्रॉन की प्राप्ति। यहाँ 
समीकरण 8.।8 के बारे में जो कुछ कहा गया है, वही अन्य 
सहसंयोजक यौगिकों वाली अन्य अभिक्रियाओं के बारे में कहा 
जा सकता है। इनके दो उदाहरण हैं- 


Hy(s) + 0,,8) ~ 2HCI(g) (8.]9) 
और 
CH,(g) + 4CLy(g) ~ CCL +4HCI(g) (8.20) 


सहसंयोजक यौगिकों के उत्पाद की अभिक्रियाओं में 
इलेक्ट्रॉन विस्थापन को ध्यान में रखकर ऑक्सीकरण-संख्या 
विधि का विकास किया गया है, ताकि अपचयोपचय अभिक्रियाओं 
का रिकॉर्ड रखा जा सके। इस विधि में यह माना गया है कि 
कम ऋणविद्युत्‌ परमाणु से अधिक ऋणविद्युत्‌ तथा इलेक्ट्रॉन 
स्थानांतरण पूरी तरह से हो जाता है। उदाहरणार्थ-8.।8 से 
8.20 तक के समीकरणों को हम दोबारा इस प्रकार लिखते हैं। 
यहाँ के सभी परमाणुओं पर आवेश भी दर्शाया गया है- 


0 0 +] -2 
2Ha(§g) + Os(g) ~> 27५20 () (8.2]) 
0 0 +]-] 
Hs (5) + Chg) >>? 2HCI(g) (8.22) 
— 4+] O +4 -] +]-] 

CH,(g) + 4Ch(g) ~> 4CCLOD + 4HCI(g) (8.23) 


इसपर बल दिया जाए कि इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण को 
कल्पना केवल लेखा-जोखा रखने के लिए की गई है। इस 
एकक में आगे चलने पर स्पष्ट हो जाएगा कि यह अपचयोपचय 
अभिक्रियाओं को सरलता से दर्शाती है। 

किसी यौगिक में तत्त्व की ऑक्सीकरण-संख्या उसकी 
ऑक्सीकरण स्थिति को दर्शाती है, जिसे इस नियम के आधार 
पर किया जाता है कि सहसंयोजक आबंधन में इलेक्ट्रॉन 
युगल केवल अधिक वैद्युत-ऋणी तत्त्व से संबद्ध होता है। 

इसे हमेशा याद रखना या जान लेना संभव नहीं है कि 
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यौगिक में कौन सा तत्त्व अधिक वेद्युत-ऋणी है। इसलिए 
योगिक/आयन के किसी तत्त्व की ऑक्सीकरण-संख्या का मान 
जानने के लिए कुछ नियम बनाए गए हैं। यदि किसी अणु/ 
आयन में किसी तत्त्व के दो अथवा दो से अधिक परमाणु 
उपस्थित हों, (जैसे \४2,5,0, / 07,02) तो उस तत्त्व की 
ऑक्सीकरण-संख्या उसके सभी परमाणुओं को ऑक्सीकरण- 
संख्या की औसत होगी। अब हम ऑक्सीकरण-संख्या की 
गणना के निम्नलिखित नियमों को बताएँगे- 

।. तत्त्वों में स्वतंत्र या असंयुक्त दशा में प्रत्येक परमाणु को 
ऑक्सीकरण-संख्या शून्य होती है। प्रत्यक्षतः म,, 0,, 0, 
0., P,, S,, Na, पए तथा 4। में सभी परमाणुओं की 
ऑक्सीकरण-संख्या समान रूप से शून्य है। 

2. केवल एक परमाणु वाले आयनों में परमाणु की ऑक्सीकरण- 
संख्या उस आयन में स्थित आवेश का मान है। इस प्रकार 
षa* आयन को ऑक्सीकरण-संख्या +], M&?* आयन 
को +2, ए८»आयन को +3, C7 आयन को -] तथा 
0 आयन की -2है। सभी क्षार धातुओं की उनके 
यौगिकों में ऑक्सीकरण-संख्या +] होती है तथा सभी 
क्षारीय मृदा धातुओं की ऑक्सीकरण-संख्या +2 होती है। 
ऐलुमीनियम की उसके यौगिकों में ऑक्सीकरण-संख्या 
सामान्यतः +3 मानी जाती है। 

3. अधिकांश यौगिकों में ऑक्सीजन की ऑक्सीकरण- 
संख्या -2 होती है। हमें दो प्रकार के अपवाद मिलते हैं। 
पहला-परॉक्साइडों तथा सुपर ऑक्साइडों में और उन 
यौगिकों में, जहाँ ऑक्सीजन के परमाणु एक-दूसरे से 
सीधे-सीधे जुड़े रहते हैं। परॉक्साइडों (जैसे-,0, 
\N0,0,) में प्रत्येक ऑक्सीजन परमाणु ऑक्सीकरण- 
संख्या -] है। सुपर ऑक्साइड (जैसे-/0, 7७0, में 
प्रत्येक ऑक्सीजन परमाणु के लिए ऑक्सीकरण-संख्या 
-% निर्धारित की गई है। दूसरा अपवाद बहुत दुर्लभ है, 
जिसमें ऑक्सीजन डाइफ्लुओराइड (0F, )तथा डाइऑक्सीजन 
डाइफ्लुओराइड (0,7) जैसे यौगिकों में ऑक्सीजन की 
ऑक्सीकरण-संख्या क्रमशः +2 तथा +] है। यह संख्या 
ऑक्सीजन की आबंधन स्थिति पर निर्भर है, लेकिन यह 
सदैव धनात्मक ही होगी। 

वर्ग कण, 


योगिक 


रसायन विज्ञान 


4. हाइड्रोजन की ऑक्सीकरण-संख्या +] होती है। केवल उस 
दशा को छोड़कर, जहाँ धातुएँ इससे द्विअंगी यौगिक बनाती 
हैं (केवल दो तत्त्वों वाले यौगिक )। उदाहरण के लिए म, 
षप तथा Ca३म, में हाइड्रोज की ऑक्सीकरण- 
संख्या ] है। 

5. सभी यौगिकों में फ्लुओरीन की ऑक्सीकरण-संख्या ] 
होती है। यौगिकों में हेलाइड आयनों के अन्य हैलोजनों 
(C], B7, तथा 7) की ऑक्सीकरण-संख्या भी -] है। 
क्लोरीन, ब्रोमीन तथा आयोडीन जब ऑक्सीजन से संयोजित 
होते हैं, तो इनकी ऑक्सीकरण-संख्या धनात्मक होती है। 
उदाहरणार्थ-ऑक्सीअम्लों तथा ऑक्सीएनायनों में। 

6. यौगिक में सभी परमाणुओं की ऑक्सीकारक-संख्याओं का 
बीजीय योग शून्य ही होता है। बहुपरमाणुक आयनों में 
इसके सभी परमाणुओं को ऑक्सीकरण-संख्या का बीजीय 
योग उस आयन के आवेश के बराबर होता है। इस तरह 
(C0.)” में तीनों ऑक्सीजन तथा एक कार्बन परमाणु को 
ऑक्सीकरण-संख्याओं का योग -2 ही होगा। 

इन नियमों के अनुपालन से अणु या आयन में उपस्थित 
अपेक्षित इच्छित तत्त्व की ऑक्सीकरण-संख्या हम ज्ञात कर 
सकते हैं। यह स्पष्ट है कि धात्विक तत्त्वों की ऑक्सीकरण-संख्या 
धनात्मक होती है तथा अधात्विक तत्त्वों की ऑक्सीकरण-संख्या 
धनात्मक या ऋणात्मक होती है। संक्रमण धातु तत्त्व अनेक 
धनात्मक ऑक्सीकरण-संख्या दर्शति हैं। पहले दो वर्गो के 
परमाणुओं के लिए उनको वर्ग-संख्या ही उनकी उच्चतम 
ऑक्सीकरण-संख्या होगी तथा अन्य बर्गो में यह वर्ग-सख्या में 
से 0 घटाकर होगी। इसका अर्थ यह है कि किसी तत्त्व के 
परमाणु को उच्चतम ऑक्सीकरण-संख्या आवर्तसारणी में आवर्त 
में सामान्यतः बढ़ती जाती है। तीसरे आवर्त में ऑक्सीकरण-संख्या 

। से 7 तक बढ़ती है, जैसा निम्नलिखित यौगिकों के तत्त्वों द्वारा 

इंगित किया गया है। 
ऑक्सीकरण-संख्या के स्थान पर ऑक्सीकरण-अवस्था 

पद्‌ का प्रयोग भी कई बार किया जाता है। अतः ९0, में कार्बन 
को ऑक्सीकरण-अवस्था +4 है, जो इसकी ऑक्सीकरण- 
संख्या भी है। इसी प्रकार ऑक्सीजन की ऑक्सीकरण अवस्था 

-2 है। इसका तात्पर्य यह है कि तत्त्व की ऑक्सीकरण-संख्या 


l7 


Mg Al | $: |] P | ० C! 
scl, | BO, 


HCIO 


तत्त्व को अधिकतम समूह 
ऑक्सीकरण-संख्या/अवस्था 
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उसकी ऑक्सीकरण-अवस्था को दर्शाती है। जर्मन रसायनज्ञ 
अल्फ्रेड स्टॉक के अनुसार यौगिकों में धातु की ऑक्सीकरण- 
अवस्था को रोमन संख्यांक में कोष्ठक में लिखा जाता है। इसे 
स्टॉक संकेतन कहा जाता है। इस प्रकार ऑरस क्लोराइड तथा 
ऑरिक क्लोराइड को ७५000 और »एतग)2, लिखा जाता 
है। इसी प्रकार स्टेनस क्लोराइड तथा स्टेनिक क्लोराइड को 
57070, और 570५)८, लिखा जाता है। ऑक्सीकरण-संख्या 
में परिवर्तन को ऑक्सीकरण अवस्था में परिवर्तन के रूप में 
माना जाता है, जो यह पहचानने में भी सहायता देता है कि 
स्पीशीज़ ऑक्सीकृत अवस्था में है या अपचित अवस्था में इस 
प्रकार प्&0)0, की अपचित अवस्था प&,(00 है। 


उदाहरण 8.3 

स्टॉक संकेतन का उपयोग करते हुए निम्नलिखित यौगिकों 
को निरूपित कोजिए- 

EU UO, #20, ie © Cull एप७०, v® 
तथा Mn0, 

हल 

ऑक्सीकरण-संख्या को गणना के विभिन्न नियमों के 
अनुसार प्रत्येक धातु को ऑक्सीकरण-संख्या इस 
प्रकार है- 


HAuCl, > Au की 3 
al TI की ] 
FeO र Fe को 2 
Fez03 > Fe को 3 
Cul > C॥ को ] 
CuO ट Cप को 2 
MnO > Mn की 2 
MnO> के Mn की 4 


इसलिए इन योगिकों का निरूपण इस प्रकार हे- 


HAu(lIDCl,, TL,DO, FeO, ए८,(ए)0., CuI, 
CulDO, MnlIDO, Mn(IV)O, 


ऑक्सीकरण-संख्या के विचार का प्रयोग ऑक्सीकरण, 
अपचयन, ऑक्सीकारक, अपचायक तथा अपचयोपचय अभिक्रिया 
को परिभाषित करने के लिए होता है। संक्षेप में हम यह कह 
सकते हैं- 
ऑक्सीकरण : दिए गए पदार्थ में तत्त की ऑक्सीकरण-संख्या 
में वृद्धि। 
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अपचयन : दिए गए पदार्थ में तत्व की ऑक्सीकरण-संख्या में 
हास। 

ऑआक्सीकारक : वह अभिकारक, जो दिए गए पदार्थ में तत्त्व 
को ऑक्सीकरण-संरख्या में वृद्धि करे। ऑक्सीकारकों को 
' ऑक्सीडेंट' भी कहते हैं। 

अपचायक : वह अभिकारक, जो दिए गए पदार्थ में तत्त्व की 
ऑक्सीकरण-संख्या में कमी करे। इन्हें रिडक्टेंट भी कहते हैं। 


उदाहरण 8.4 


सिद्ध कोजिए कि निम्नलिखित अभिक्रिया अपचयोपचय 
अभिक्रिया है- 

2CuzO(s) + CuzS(s) ~ 6Culs) + SOs(g) 
उन स्पीशीजञ की पहचान कीजिए, जो ऑक्सीकृत तथा 
अपचयित हो रही हैं, जो ऑक्सीडेंट और रिडक्टेंट की 
तरह कार्य कर रही हैं। 

हल 

आइए, इस अभिक्रिया के सभी अभिकारकों को 
ऑक्सीकरण-संख्या लिखें, जिसके परिणामस्वरूप हम 
पाते हैं- 


+] -2 +] -2 0 +4 -2 
2CuszO(s) + CusS(s) ~ 6Cu(s) + SOs 


इससे हम यह निष्कर्ष निकालते हैं कि इस अभिक्रिया में 
कॉपर का +] अवस्था से शून्य ऑक्सीकरण अवस्था तक 
अपचयन तथा सल्फर का -2 से +4 तक ऑक्सीकरण 
हो रहा है। इसलिए उपरोक्त अभिक्रिया अपचयोपचय 
अभिक्रिया है। इसके अतिरिक्त ९७,5 में सल्फर की 
ऑक्सीकरण-संख्या की वृद्धि में ५,० सहायक है। 
अतः ट०() ऑक्सीडेट हुआ तथा ९५,5 का सल्फर 
स्वयं ९,5 और ९,0 में कॉपर की ऑक्सीकरण- 
संख्या की कमी में सहायक है। अतः ९,5 
रिडक्टेंट हुआ। 

8.3.] अपचयोपचय अभिक्रियाओं के प्रारूप 

]. योग अभिक्रियाएँ 

योग अभिक्रिया को इस प्रकार लिखा जाता है- ^+ -> C। 

ऐसी अभिक्रियाओं को अपचयोपचय अभिक्रिया होने के लिए 

या Bमें से एक को या दोनों को तत्त्व रूप में ही होना 


चाहिए। ऐसी सभी दहन अभिक्रियाएँ, जिनमें तत्त्व रूप में 
ऑक्सीजन या अन्य अभिक्रियाएँ संपन्न होती हे तथा ऐसी 
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अभिक्रियाएँ, जिनमें डाइऑक्सीजन से अतिरिक्त दूसरे तत्त्वों का 

उपयोग हो रहा है, 'अपचयोपचय अभिक्रियाएँ' कहलाती हैं। 

इस श्रेणी के कुछ महत्त्वपूर्ण उदाहरण हैं- 
0 0 +4 -०2 

C(s) + Os (8) ~> COs(g) 


0 0 +2 -3 
SMg(s) + Na(g) ~ MgsNo(s) 


(8.24) 


(8.25) 


+] —-2 
+ 2H,0() 


-4+] 0 +4-2 

CH,(g) + 20y(g) ~ ९०५(४) 
2, अपघटन अभिक्रियाएँ 
अपघटन अभिक्रियाएँ संयोजन अभिक्रियाओं के विपरीत होती हैं। 
विशुद्ध रूप से अपघटन अभिक्रियाओं के अंतर्गत यौगिक दो या 
अधिक भागों में विखंडित होता है, जिसमें कम से कम एक तत्त्व 
रूप में होता है। इस श्रेणी की अभिक्रियाओं के उदाहरण हैं- 


+] -2 0 0 

2H,O () ~» 2H, (8) + 0,(2) (8.26) 
+] -] 0 0 

2NaH (s) £» 209 (5) + 9, (8) (8.27) 
+] +5 -2 +] -] 0 

2KCIO(s) £» 2KCI(s) + 3O2(g) (8.28) 


ध्यान से देखने पर हम पाते हैं कि योग अभिक्रियाओं में 
मेथैन के हाइड्रोजन को तथा अभिक्रिया (8.28) में पोटेशियम 
क्लोरेट के पोटेशियम की ऑक्सीकरण-संख्या में कोई परिवर्तन 
नहीं होता। यहाँ यह बात भी ध्यान देने योग्य है कि सभी 
अपघटन अभिक्रियाएँ अपचयोपचय नहीं होती हैं, जैसे- 
+4-2 
COs(g) 


+2 +4 -2 +2 -2 
CaCOs(s) A» CaOl(s) + 


3. विस्थापन अभिक्रियाएँ 

विस्थापन अभिक्रियाओं में यौगिक के आयन (या परमाणु) 

दूसरे तत्त्व के आयन (या परमाणु) द्वारा विस्थापित हो जाते हैं। 

इसे इस प्रकार प्रदर्शित किया जाता है- 
XN +YZLSIRZ+Y 
विस्थापन अभिक्रियाएँ दो प्रकार की होती हैं- धातु 
विस्थापन तथा अधातु विस्थापन। 

( अ) धातु विस्थापन : योगिक में एक धातु दूसरी धातु को 
मुक्त अवस्था में विस्थापित कर सकती है। खंड 8.2.] के 
अर्तगत हम इस प्रकार को अभिक्रियाओं का अध्ययन कर 
चुके हैं। धातु विस्थापन अभिक्रियाओं का उपयोग धातुकर्मीय 
प्रक्रमों में, अयस्कों में यौगिकों से शुद्ध धातु प्राप्त करने के 


रसायन विज्ञान 


लिए होता है। इनके कुछ उदाहरण हैं- 


+2+ 6-2 0 0 +2+6-2 
CuS O,(aq) + Zn (s) ~ Cu(s) + 275 O, (aq) 
(8.29) 
+52 0 0 +2-2 
VsOs (s) + DCa (5) 2 2V (5) + DCaO (5) 
(8.30) 
+4 -] 0 0 +2 -] 
TiCL, ( + 2Mg (s) £+ Ti (s) + 2 MgCL, (9) 
(8.3]) 
+3 -2 0 +3 -2 0 
(४५04 (s) + AI (3) A» ALO; (3) + 2Cr(s) 
(8.32) 


इन सभी में अपचायक धातु अपचित धातु को अपेक्षा 
श्रेष्ठ अपचायक हे, जिनको इलेक्ट्रॉन निष्कासन-क्षमता अपचित 
धातु की तुलना में अधिक है। 
(ब) अधातु विस्थापन : अधातु विस्थापन अपचयोपचय 
अभिक्रियाओं में हाइड्रोजन विस्थापन, ऑक्सीजन विस्थापन 
आदि दुर्लभ अभिक्रियाएँ शामिल हैं। 

सभी क्षार धातुएँ तथा कुछ क्षार मृदा धातुएँ (0७, $7 या 
839) श्रेष्ठ रिडक्टेंट हैं, जो शीतल जल से हाइड्रोजन का 
विस्थापन कर देती हैं। 


0 +] -2 +]-2+ ] 0 
2Na(s) + 2Hzs0 ~ 2NaOH(ag) + Ho(g) 
(8.33) 
0 +] -०2 +2-2+ | 0 
Ca(s) + 2Hs0O ~ Ca(OH)s (aq) + Ha(g) 
(8.34) 


मेग्नीशियम, आयरन आदि कम सक्रिय धातुएँ भाप से 
डाइहाइड्रोजन गैस का उत्पादन करती हैं। 


0 +]-2 +2 -2+ ] 0 

Mg(s) + 2H,O() > Mg(OH)a(s) + Ha(g) (8.35) 
0 +]-2 +3 -2 0 

2Fe(s) + 39,00) £» Fe,Os(s) + 38,(2) (8.36) 


बहुत सी थातुएँ, जो शीतल जल से क्रिया नहीं करतीं, 
अम्लों से हाइड्रोजन को विस्थापित कर सकती हैं। अम्लों से 
डाइहाइड्रोजन उन धातुओं द्वारा भी उत्पादित होती हैं, जो भाप 
से क्रिया नहीं करती। केडमियम तथा टिन इसी प्रकार को 
धातुओं के उदाहरण हैं। अम्लों से हाइड्रोजन के विस्थापन के 
कुछ उदाहरण हैं- 
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0 +]-] +2 -] 0 
Zn(s) + 2HCl(aq) ~ ZnCl, (aq) + Hs (g) 
(8.37) 
0 +]-] +2 -] 0 
Mg (5) + 2HCl (aq) ~ MgCl, (aq) + Hs (2) (8.38) 
0 +] -] +2 -] 0 
Fe(s) + 2HClI(aq) ~ FeCls(aq) + Hos(g) (8.39) 


8.37 से 8.39 तक की अभिक्रियाएँ प्रयोगशाला में 
डाइहाइड्रोजन गैस तैयार करने में उपयोगी हैं। हाइड्रोजन गैस की 
निकास की गति धातुओं की सक्रियता की परिचायक है, जो 
7८ जैसी कम सक्रिय धातुओं में न्यूनतम तथा ]॥& जैसी अत्यंत 
सक्रिय धातुओं के लिए उच्चतम होती है। सिल्वर (8४), गोल्ड 
(१५) आदि धातुएँ, जो प्रकृति में प्राकृत अवस्था में पाई जाती 
हैं, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से भी क्रिया नहीं करती हैं। 

खंड 8.2.] में हम यह चर्चा कर चुके हैं कि जिंक 
(27), कॉपर (९७) तथा सिल्वर (७४) धातुओं को इलेक्ट्रॉन 
त्यागने की प्रवृत्ति उनका अपचायक क्रियाशीलता-क्रम 
Zn > C५ > ^ दर्शाती है। धातुओं के समान हेलोजनों को 
सक्रियता श्रेणी का अस्तित्त्व है। आवर्त सारणी के ]7वें वर्ग में 
फ्लुओरीन से आयोडीन तक नीचे जाने पर इन तत्त्वों को 
ऑक्सीकारक क्रियाशीलता शिथिल होती जाती है। इसका अर्थ 
यह हुआ कि फ्लुओरीन इतनी सक्रिय है कि यह विलयन से 
क्लोराइड, ब्रोमाइड या आयोडाइड आयन विस्थापित कर 
सकती है। वास्तव में फ्लुओरीन की सक्रियता इतनी अधिक है 
कि यह जल से क्रिया करके उससे ऑक्सीजन विस्थापित कर 
देती है। 


+]-2 0 +]-] 0 
2 H,0O () + 27५ (8) -> 4HF(aq) +0,(0) (8.40) 
यही कारण है कि क्लोरीन, ब्रोमीन तथा आयोडीन की 
फ्लुओरीन द्वारा विस्थापन अभिक्रियाएँ सामान्यतः जलीय विलयन 
में घटित नहीं करते हैं। दूसरी ओर ब्रोमाइड तथा आयोडाइड 
आयनों को उनके जलीय विलयनों से क्लोरीन इस प्रकार 


विस्थापित कर सकती है- 

0 +] +-] +]-] 0 

Cl, (2) + 2KBr (aq) ~ 2 KCl (aq) + Bra) (8.4]) 
0 +]-] +]-] 0 

Cl, (8) + 2KI (aq) ~ 2 KCl (aq) + LL 9] (8.42) 


B7, तथा], के रंगीन तथा ८८ में विलेय होने के 
कारण इनको विलयन के रंग द्वारा आसानी से पहचाना जा 
सकता है। उपरोक्त अभिक्रियाओं को आयनिक रूप में इस 
प्रकार लिख सकते हैं- 

0 —] —] 0 


Cl, (2) + 2Br (aq) ~> 2९] (90) + Bras) (8.4la) 
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0 —] —] 0 
CL, (8) + 2 (aq) ~> 2CI (30) +L, (Ss) (8.42Db) 
प्रयोगशाला में Br तथा 7 को परीक्षण-विधि, जिसका 
प्रचलित नाम “परत परीक्षण' (2५९7 ९७) है, का आधार 
अभिक्रियाएँ 8.4] तथा 8.42 हैं। यह बताना अप्रासंगिक नहीं 
होगा कि इसी प्रकार विलयन में ब्रोमीन आयोडाइड आयन का 
विस्थापन कर सकती है। 
0 —] —] 0 
Br,  +2I (80) “२? 2Br (90) + ls (Ss) (8.43) 
हैलोजेन विस्थापन की अभिक्रियाओं का औद्योगिक 
अनुप्रयोग होता है। हैलाइडों से हैलोजेन की प्राप्ति के लिए 
ऑक्सीकरण विधि की आवश्यकता होती है, जिसे निम्नलिखित 
अभिक्रिया से दर्शाते हैं- 
IR —» X,+ 2८ (8.44) 
यहाँ % हेलोजेन तत्त्व को प्रदर्शित करता है। यद्यपि 
रासायनिक साधनों द्वारा 05, 8 तथा [ को ऑक्सीकृत करने 
के लिए शक्तिशाली अभिकारक फ्लुओरीन उपलब्ध है, परंतु 
F_ को ह, में बदलने के लिए कोई भी रासायनिक साधन संभव 
नहीं है। म से ह, प्राप्त करने के लिए केवल बिद्युत्‌-अपघटन 
द्वारा ऑक्सीकरण ही एक साधन हे, जिसका अध्ययन आप 
आगे चलकर करेंगे। 


4, असमानुपातन अभिक्रियाएँ 


असमानुपातन अभिक्रियाएँ विशेष प्रकार की अपचयोपचय 
अभिक्रियाएँ हैं। असमानुपातन अभिक्रिया में तत्त की एक 
ऑक्सीकरण अवस्था एक साथ ऑक्सीकृत तथा अपचयित 
होती है। असमानुपातन अभिक्रिया में सक्रिय पदार्थ का एक 
तत्त्व कम से कम तीन ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्राप्त कर सकता 
है। क्रियाशील पदार्थ में यह तत्त्व माध्यमिक ऑक्सीकरण 
अवस्था में होता है तथा रासायनिक परिवर्तन में उस तत्त्व की 
उच्चतर तथा निम्नतर ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्राप्त होती हैं। 
हाइड्रोजन परॉक्साइड का अपघटन एक परिचित उदाहरण है, 
जहाँ ऑक्सीजन तत्त्व का असमानुपातन होता है। 
+] -] +]-2 0 
2H,O> (aq) ~ 28५00) + 0,(8) (8.45) 
यहाँ परॉक्साइड को ऑक्सीजन, जो -] अवस्था में है, 
0, में शून्य अवस्था में तथा म,0 में -2 अवस्था में परिवर्तित 
हो जाती है । 
फॉस्फोरस, सल्फर तथा क्लोरीन का क्षारीय माध्यम में 
असमानुपातन निम्नलिखित ढंग से होता है - 
0 +] —3 +] 
P,(s) + 3OH (aq)+ 3SHz0() ~ PHs(g) + 39५704 (aq) 
(8.46) 
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0 2 न 
Ss(s) + 2 OH (aq) ~> 45“ (aq) + 25,042 (aq) 
+ GHs0() (8.47) 


0 नः] -] 
CL (8) + 2 0H (aq) ~> CIO (aq)+CI (aq) + 
Hs0 () (8.48) 


अभिक्रिया 8.48 घरेलू विरंजक के उत्पाद को दर्शाती है। 
अभिक्रिया में बननेवाला हाइपोक्लोराइट आयन (९।07) रंगीन 
धब्बों को ऑक्सीकृत करके रंगहीन यौगिक बनाता है। यह 
बताना रुचिकर होगा कि ब्रोमीन तथा आयोडीन द्वारा वही प्रकृति 
प्रदर्शित होती है, जो क्लोरीन द्वारा अभिक्रिया 8.48 में प्रदर्शित 
होती है, लेकिन क्षार से फ्लुओरीन की अभिक्रिया भिन्न ढंग से, 
अर्थात्‌ इस प्रकार होती है- 
2 Fa(g) + 2OH (aq) ~ 2 F (aq) + OFs(g) + Hs0() 

(8.49) 

यह ध्यान देने की बात है कि अभिक्रिया 8.49 में 
निस्संदेह फ्लुओरीन जल से क्रिया करके कुछ ऑक्सीजन भी 
देती है। फ्लुओरीन द्वारा दिखाया गया भिन्न व्यवहार आश्चर्यजनक 
नहीं है, क्योंकि हमें ज्ञात है कि फ्लुओरीन सर्वाधिक विद्युत्‌ 
ऋणी तत्त्व होने के कारण धनात्मक ऑक्सीकरण अवस्था 
प्रदर्शित नहीं कर सकती। 

इसका तात्पर्य यह हुआ कि हैलोजनों में फ्लुओरीन 
असमानुपातन प्रवृत्ति नहीं दर्शा सकती। 


उदाहरण 8.5 

इनमें से कौन सा स्पीशीज़ असमानुपातन प्रवृत्ति नहीं 
दर्शाती और क्यों? 

TIO SIE CO al CS 

उन सभी स्पीशीज की अभिक्रियाएँ भी लिखिए, जो 
असमानुपातन दर्शाती है। 

हल 

क्लोरीन के उपरोक्त ऑक्सीजन आयनों में 20. 
असमानुपातन नहीं दर्शाती, क्योंकि इन ऑक्सोएनायनों में 
क्लोरीन अपनी उच्चतर ऑक्सीकरण अवस्था +7 में 
उपस्थित है। शेष तीनों ऑक्सोएनायनों की असमानुपातन 
अभिक्रियाएँ इस प्रकार हैं- 


- | ~ a 
3CIO ~> 2CI+CIO: 

+3 =| Ir, 
SOE WH) OF OEE 

® न +/ 
40053 > ९0+3३ ८०005 
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उदाहरण 8.6 
निम्नलिखित अपचयोपचय अभिक्रियाओं को वर्गीकृत 
कीजिए - 
(क) [५५ (8) + 0५ (8) ~> 2NO(g) 
(ख) 2PbINO:)2(s) -> 2PbO(s) + 4 NOs (g) 
+ Os (8) 

( ग) NaH(s) + 7५00) ~ NaOH(adq) + Hs (2) 
(घ) 2NOy(g) + 20H (aq) ~ NOs(aq) + 

NOs (aq)+Hs0(l) 
हल 
अभिक्रिया '“क' का यौगिक नाइट्रिकि ऑक्साइड तत्त्वों 
के संयोजन द्वारा बनता है। यह संयोजन अभिक्रिया का 
उदाहरण है। अभिक्रिया 'ख' में लेड नाइट्रेट तीन भागों 
में अपघटित होता है। इसलिए इस अभिक्रिया को 
अपघटन श्रेणी में वर्गीकृत करते हैं। अभिक्रिया 'ग' में 
जल में उपस्थित हाइड्रोजन का विस्थापन हाइड्ाइड 
आयन द्वारा होने के फलस्वरुप डाइहाइड्रोजन गैस बनती 
है। इसलिए इसे “विस्थापन अभिक्रिया' कहते हैं। अभिक्रिया 
'घ' में 0५ (+4 अवस्था) का ४0; (+3 अवस्था) 
तथा \07 (+5 अवस्था) में असमानुपातन होता है। 
इसलिए यह अभिक्रिया असमानापातन अपचयोपचय 
अभिक्रिया है। 
उदाहरण 8.7 
निम्नलिखित अभिक्रियाएँ अलग ढंग से क्यों होती हैं? 
7530, + SHCI -> 3PbCI, + Cl, + 4H,0 तथा 
7030, +4HNO3 ~> 20004), + PDOs + 29५0 


हल 

वास्तव में P,0,,2 मोल 750 तथा । मोल 750, 
का रससमीकरणमिती मिश्रण है। 7७0, में लेड की 
ऑक्सीकरण अवस्था +4 है, जबकि 750 में लेड की 
स्थायी ऑक्सीकरण अवस्था +2 है। 7७0, इस प्रकार 
ऑक्सीडेंट (ऑक्सीकरण के रूप में) की भाँति अभिक्रिया 
कर सकता है। इसलिए HC] के क्लोराइड आयन को 
क्लोरीन में ऑक्सीकृत कर सकता है। हमें यह भी ध्यान 
में रखना चाहिए कि 750 एक क्षारीय ऑक्साइड है। 
इसलिए अभिक्रिया- 


अपचयोपचय अभिक्रियाएँ 27] 


7७30, + 80 —> 3PbCl, + Cl, + 4५0 चूँकि प्राए0, स्वयं एक ऑक्सीकारक है, अतः 750, 


को दो भागों में विभक्त कर सकते हैं। जैसे- तथा H\४0. के बीच होने वाली अम्ल-क्षार अभिक्रिया है- 
2PbO+ 40 —> 2PbCL, + 28५0 


Fs न 2PbO + 4HNO3 —> 27000.), + 27.0 

( -क्षार अभिक्रिया) में 

+4 | गा 0 इस अभिक्रिया में P00, की H\0, के प्रति 

PbO; + 480 ~ PbCl, + CL, +2H,0O निष्क्रियता HC से होने वाली अभिक्रिया से अलग 
(अपचयोपचय अभिक्रिया) होती है। 





'भिन्नात्मक आक्सीकरण-संख्या विरोधाभास 


कभी-कभी हमें कुछ ऐसे यौगिक भी मिलते हैं, जिनमें किसी एक तत्त की ऑक्सीकरण-संख्या भिन्नात्मक होती है। उदाहरणार्थ 0५0, 
(जहाँ कार्बन की ऑक्सीकरण-संख्या 4/3 है) 57,05 (जहाँ ब्रोमीन की ऑक्सीकरण-संख्या 76/3 हे) तथा ॥2,5,05 (जहाँ सल्फर 
को ऑक्सीकरण-संख्या 5/2 है)। 

हमें यह ज्ञात है कि भिन्नात्मक ऑक्सीकरण-संख्या स्वीकार्य नहीं है, क्योंकि इलेक्ट्रॉनों का सहभाजन/स्थानांततण आंशिक नहीं 
हो सकता। वास्तव में भिन्‍नात्मक ऑक्सीकरण अवस्था प्रक्षि किए जा रहे तत्त की ऑक्सीकरण-संख्याओं का औसत हे तथा संरचना 
प्राचलों से ज्ञात होता हे कि वह तत्त्व, जिसको भिन्नात्मक ऑक्सीकरण अवस्था होती है, अलग-अलग ऑक्सीकरण अवस्था में उपस्थित 
है। ९,0, 9.0, तथा 5,0; स्पीशीज़ की संरचनाओं में निम्नलिखित परिस्थितियाँ दिखती हैं- 
(कार्बन सबॉक्साइड) ८,0, की संरचना है- 


+2 0 +2 
0७ 5C*RC =0 
O 
| MN. 
37,0, (ट्राइब्रोमोऑक्टोसाइड) की संरचना है- O म | — O 
4 [N 
है O 
O O 
ठ | |+5 य 5 | |+5 न 
5,02 (टेट्रा थायोनेट) की संरचना है- O—S—S—S—S—O 
| | | 
O O 


प्रत्येक स्पीशीज के तारांकित परमाणु उसी तत्त्व के अन्य परमाणुओं से अलग ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाता है। इससे यह प्रतीत 
होता है कि ९,0, में दो कार्बन परमाणु +2 ऑक्सीकरण अवस्था में तथा तीसरा शून्य ऑक्सीकरण अवस्था में है और इनकी औसत संख्या 
4/3 है। वास्तव में किनारे वाले दोनों कार्बनों की ऑक्सीकरण-संख्या +2 तथा बीच वाले कार्बन की शून्य है। इसी प्रकार छ,0, में 
किनारे वाले दोनों प्रत्येक ब्रोमीन की ऑक्सौकरण अवस्था +6 है तथा बीच वाले ब्रोमीन परमाणु की ऑक्सीकरण अवस्था +4 है। 
एक बार फिर ओसत संख्या ]6/3 वास्तविकता से दूर है। इसी प्रकार से स्पीशीज 9,06 में किनारे वाले दोनों सल्फर +5 ऑक्सीकरण 
अवस्था तथा बीच वाले दोनों सल्फर परमाणु शून्य दर्शाते हैं। चारों सल्फर परमाणु की ऑक्सीकरण-संख्या का औसत 5/2 होगा, 
जबकि वास्तव में प्रत्येक सल्फर परमाणु की ऑक्सीकरण-संख्या क्रमशः +5,0,0 तथा +5 है। 

इस प्रकार हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि भिन्नात्मक ऑक्सीकरण अवस्था को हमें सावधानी से लेना चाहिए तथा वास्तविकता 
ऑक्सौकरण-संख्या उसकी संरचना से ही प्रदर्शित होती है। इसके अतिरिक्त जब भी हमें किसी विशेष तत्त्व की भिननात्मक ऑक्सीकरण 
अवस्था दिखे, तो हमें समझ लेना चाहिए कि यह केवल औसत ऑक्सीकरण अवस्था है। वास्तव में इस स्मीशीज़ विशेष में एक से 
अधिक पूर्णाक ऑक्सीकरण अवस्थाएँ हैं (जो केवल संरचना द्वारा दर्शाई जा सकती है)। ९,0, 7,0, ९०,0, कुछ अन्य ऐसे 
यौगिक हैं, जो मिश्र ऑक्साइड हें, जिनमें प्रत्येक धातु की भिन्नात्मक ऑक्सीकरण होती हें। 0, एवं 0,में भी भिनात्मक ऑक्सीकरण 
अवस्था पाईं जाती है। यह क्रमशः +% तथा -% है। 
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8.3.2 अपचयोपचय अभिक्रियाओं का संतुलन 


अपचयोपचय अभिक्रियाओं के संतुलन के लिए दो विधिओं का 
प्रयोग होता है। इनमें से एक विधि अपचायक की 
ऑक्सीकरण-संख्या में परिवर्तन पर आधारित है तथा दूसरी 
विधि में अपचयोपचय अभिक्रिया को दो भागों में विभक्त किया 
जाता है-एक में ऑक्सीकरण तथा दूसरे में अपचयन। दोनों ही 
विधिओं का प्रचलन है तथा व्यक्ति-विशेष अपनी इच्छानुसार 
इनका प्रयोग करता है। 
(क ) ऑक्सीकरण-संख्या विधि 
अन्य अभिक्रियाओं की भाति ऑक्सीकरण-अपचयन अभिक्रियाओं 
के लिए भी क्रिया में भाग लेने वाले पदार्थों तथा बनने वाले 
उत्पादों के सूत्र ज्ञात होने चाहिए। इन पदों द्वारा ऑक्सीकरण-संख्या 
विधि को हम प्रदर्शित करते हैं- 
पद  : सभी अभिकारकों तथा उत्पादों के सही सूत्र लिखिए। 
पद 2 : अभिक्रिया के सभी तत्त्वों के परमाणुओं को लिखकर 
उन परमाणुओं को पहचानिए, जिनको ऑक्सीकरण-संख्या में 
परिवर्तन हो रहा है। 
पद 3 : प्रत्येक परमाणु तथा पूरे अणु/ आयन को ऑक्सीकरण- 
संख्या में वृद्धि या हास की गणना कोजिए। यदि इनमें समानता 
न हो, तो उपयुक्त संख्या से गुणा कीजिए, ताकि ये समान हो 
जाएँ (यदि आपको लगे कि दो पदार्थ अपचयित हो रहे हैं तथा 
दूसरा कोई ऑक्सीकृत नहीं हो रहा है या विलोमतः हो रहा है, 
तो समझिए कि कुछ न कुछ गड़बड़ है। या तो अभिकारकों 
तथा उत्पादों के सूत्र में त्रुटि है या ऑक्सीकरण-संख्याएँ ठीक 
प्रकार से निर्धारित नहीं की गई हैं। 
पद 4 : यह भी निश्चित कर लें कि यदि अभिक्रिया जलीय 
माध्यम में हो रही है, तो म* या 0H आयन उपयुक्त स्थान पर 
जोडिए, ताकि अभिकारकों तथा उत्पादों का कुल आवेश बराबर 
हो। यदि अभिक्रिया अम्लीय माध्यम में संपन्न होती है, तो म: 
आयन का उपयोग कोजिए। यदि क्षारीय माध्यम हो, तो OH 
आयन का उपयोग कोजिए। 
पद 5 : अभिकारकों या उत्पादों में जल-अणु जोड्कर, व्यंजक 
से दोनों ओर हाड्रोजन परमाणुओं को संख्या एक समान बनाइए। 
अब ऑक्सीजन के परमाणुओं की संख्या की भी जाँच कीजिए। 
यदि अभिकारकों तथा उत्पादों में (दोनों ओर) ऑक्सीजन 
परमाणुओं की संख्या एक समान है, तो समीकरण संतुलित 
अपचयोपचय अभिक्रिया दर्शाता है। 

आइए, हम कुछ उदाहरणों को सहायता से इन पदों को 
समझाएँ- 
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रसायन विज्ञान 


उदाहरण 8.8 


पोटेशियम डाइक्रोमेट (शा), ह,C7,0, की सोडियम 
सल्फाइट, ४8,50. से अम्लीय माध्यम में क्रोमियम 
(I) आयन तथा सल्फेट आयन देने वाली नेट आयनिक 
अभिक्रिया लिखिए। 

हल 

पद ] : अभिक्रिया का ढाँचा इस प्रकार है- 
(४0: (aq) + SO, (aq) > Cr (90५) + SO, 


(aq) 
पद 2 : 07 एवं 5 को ऑक्सीकरण-सख्या लिखिए- 
+6 +4 i ० 3 
(0207 (aq) + 503 (aq) ~> Cr (aq) + SO, 


(a 
यह इस बात का सूचक है कि डाइक्रोमेट वी 
ऑक्सीकारक तथा सल्फाइट आयन अपचायक है। 
पद 3 : ऑक्सीकरण-संख्याओं की वृद्धि और हास की 
गणना कोजिए तथा इन्हें एक समान बनाइए- 

पद 2 से हम देख सकते हैं कि क्रोमियम और सल्फर 
को ऑक्सीकरण संख्या में परिवर्तन हुआ है। क्रोमियम 
को आक्सीकरण संख्या +6 से +3 में परिवर्तित होती है। 
अभिक्रिया में दाई ओर क्रोमियम को ऑक्सीकरण संख्या 
में +3 की कमी आई है। सल्फर की आक्सीकरण संख्या 
+4 से +6 में परिवर्तित हो जाती है। दाई ओर सल्फर की 
ऑक्सीकरण संख्या में +2 की वृद्धि हुई है। वृद्धि और 
हास को एक समान बनाने के लिए दाई ओर क्रोमियम 
आयन के सम्मुख संख्या 2 लिखिए और सल्फेट आयन 
के सम्मुख संख्या 3 लिखिए। अब समीकरण के दोनों 
ओर परमाणुओं को संख्या संतुलित कीजिए। इस प्रकार 
हम प्राप्त करते हैं - 
+6 +4. +3 
Cr»O7 (aq) + 3SO; (aq) ~ 2077 (aq) + 
+6 
350६ (aq) 
पद 4 : क्योंकि यह अर्भिक्रिया अम्लीय माध्यम में 
संपन्न हो रही है तथा दोनों ओर के आयनों का आवेश 
एक समान नहीं है। इसलिए बाई ओर 8प्न' जोडिए, 
जिससे आयनिक आवेश एक समान हो जाए। 
Cr,O; (aq) + 350: (aq)+ 8H > 2Cr (4) 
+ 3SO, (94) 
पद 5 : अंत में हाड़रोजन अणुओं को गणना कोजिए। 
संतुलित अपचयोपचय अभिक्रिया प्राप्त करने के लिए 


अपचयोपचय अभिक्रियाएँ 


दाई ओर उपयुक्त संख्या में जल के अणुओं (यानी 
4प,0) को जोडिए- 
CO (aq) + 350, (aq)+ 8H (aq) > 

2CF (aq) + 350, (aq) +4H,0 () 
उदाहरण 8.9 
क्षारीय माध्यम में परमैंगनेट आयन ब्रोमाइड आयन से 
संतुलित आयनिक अभिक्रिया समीकरण लिखिए। 
हल 
पद । : समीकरण का ढाँचा इस प्रकार से है- 
MnO,(aq) + Br (aq) ~ MnOs(s) + BrOs (aq) 
पद 2 : M7 व B7 की ऑक्सीकरण-संख्या लिखिए। 
6 —] +4 (0 
MnOs(aq) + Br (aq) ~MnOs (5) + BrOs (aq) 
यह इस बात का सूचक है कि परमैंगनेट आयन 
ऑक्सीकारक है तथा ब्रोमाइड आयन अपचायक है। 
पद 3 : ऑक्सीकरण-संख्या में वृद्धि और हास की 
गणना कीजिए तथा वृद्धि और हास को एक समान 
बनाइए। 

6 —] +4 nl) 
2MnO.(aq)+Br (aq) ~ 2MnOs(s)+BrOs(aq) 
पद 4 : क्योंकि अभिक्रिया क्षारीय माध्यम में संपन्न हो 
रही है तथा आयनिक आवेश एक समान नहीं है, इसलिए 
आयनिक आवेश एक समान बनाने के लिए दाई ओर 
20H आयन जोडिए- 
2MnO, (aq) + Br (aq) ~ 2MnOs(s) + 

BrOs(aq) + 20H (aq) 
पद 5 : अंत में हाइड्रोजन परमाणुओं को गणना कोजिए 
तथा बाई ओर उपयुक्त संख्या में जल-अणुओं (यानी 
एक H,0 अणु) को जोडिए, जिससे संतुलित अपचयोपचय 
अभिक्रिया प्राप्त हो जाए- 
2MnO,(aq) + Br (aq) + HzO ~= 2MnOs(s) 

+ 37003 (aq) + 20H (aq) 


(ख) अर्द्ध-अभिक्रिया विधि 
इस विधि द्वारा दोनों अद्ध-अभिक्रियाओं को अलग-अलग 
संतुलित करते हैं तथा बाद में दोनों को जोड़कर संतुलित 
अभिक्रिया प्राप्त करते हैं। 

मान लीजिए कि हमें 7८" आयन से ए८» आयन में 
डाइक्रोमेट आयन (८7,0, द्वारा अम्लीय माध्यम में 
ऑक्सीकरण अभिक्रिया संपन्न करनी है, जिसमें ८7,०१ 
आयनों का ८7*' आयन में अपचयन होता है। इसके लिए 
हम निम्नलिखित कदम उठाते हैं- 
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पद ॥ : असंतुलित समीकरण को आयनिक रूप में लिखिए- 


एव) + 0५07 (aq) ~ ए (aq) + Cr (aq) 
(8.50) 
पद 2 : इस समीकरण को दो अद्ध-अभिक्रियाओं में विभक्त 
कोजिए- 
ऑक्सीकरण अद्ध : Fe” (aq) -> Fe‘(aq) (8.5]) 
अपचयन अद्ध : Cr ,O; (aq) > Cr (aq) (8.52) 


पद 3 : प्रत्येक अद्ध-अभिक्रिया के 0 तथा प॒ में अतिरिक्त 
सभी परमाणुओं को संतुलित कोजिए। अद्भ-अभिक्रिया में 
अतिरिक्त परमाणुओं को संतुलित करने के लिए C75* को 2 
से गुणा करते हैं। ऑक्सीकरण अरद्ध-अभिक्रिया € परमाणु के 
लिए पहले ही संतुलित है- 
(720: (aq) > 2 Cr (aq) (8.53) 
पद 4 : अम्लीय माध्यम में संपन्न होनेवाली अद्ध-अभिक्रिया 
में 0 परमाणु के संतुलन के लिए म,0 तथा म परमाणु के 
संतुलन के लिए प" जोडिए। इस प्रकार हमें निम्नलिखित 
अभिक्रिया मिलती है- 
CrsO7 (aq) + I4H’ (aq) ~ 2 Cr (604) + 7H,0 (0) 
(8.54) 
पद 5 : अद्ध-अभिक्रियाओं में आवेशों के संतुलन के लिए 
इलेक्ट्रॉन जोडिए। दोनों अद्ध-अभिक्रियाओं में इलेक्ट्रॉनों की 
संख्या एक जेसी रखने के लिए आवश्कतानुसार किसी एक को या 
दोनों को उपयुक्त संख्या से गुणा कीजिए। आवेश को संतुलित 
करते हुए ऑक्सीकरण को दोबारा इस प्रकार लिखते हैं- 
(8.55) 
अब अपचयन अद्-अभिक्रिया को बाई ओर ।2 धन 
आवेश हैं, 6 इलेक्ट्रॉन जोड़ देते हैं- 
(7५07 (aq) + I4H’ (aq) + 66 ~ 2Cr (4) + 
7Hy0 ( (8.56) 
दोनों अर्द्ध-अभिक्रियाओं में इलेक्ट्रॉनों की संख्या समान बनाने 
के लिए ऑक्सीकरण अद्ध-अभिक्रिया को 6 से गुणा करके 
इस प्रकार लिखते हैं- 


Fe” (aq) ~ Fe (aq +e 


6Fe”” (aq) -> 676” (aq) + Ge (8.57) 
पद 6 : दोनों अद्ध-अभिक्रियाओं को जोड्ने पर हम पूर्ण 
अभिक्रिया प्राप्त करते हैं तथा दोनों ओर के इलेक्ट्रॉन निरस्त 
कर देते हैं। 
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67८4) ~+ Cr,O; (aq) +] AH (aq) —> 6 Fe (aq) + 
2Cr (aq) + 7H,O() (8.58) 

पद 7 : सत्यापित कीजिए कि समीकरण के दोनों ओर 
परमाणुओं की संख्या तथा आवेश समान हैं। यह अंतिम परीक्षण 
दर्शाता है कि समीकरण में परमाणुओं की संख्या तथा आवेश 
का पूरी तरह संतुलन है। 

क्षारीय माध्यम में अभिक्रिया को पहले तो उसी प्रकार 
संतुलित कीजिए, जैसे अम्लीय माध्यम में करते हैं। बाद में 
समीकरण के दोनों ओर प्र" आयन को संख्या के बराबर OH- 
जोड़ दीजिए। जहाँ म" तथा 0प- समीकरण एक ओर साथ हों, 
वहाँ दोनों को जोड़कर H,0 लिख दीजिए। 


उदाहरण 8.0 

परमैंगनेट (शा) आयन क्षारीय माध्यम में आयोडाइड 
आयन, 7 आण्विक आयोडीन 7, तथा मैंग्नीज (५) 
ऑक्साइड (७70,) में ऑक्सीकृत करता है। इस 
अपचयोपचय अभिक्रिया को दर्शने वाली संतुलित आयनिक 
अभिक्रिया लिखिए। 


हल 
पद 7 : पहले हम ढाँचा समीकरण लिखते हैं- 
MnO, (aq) +I (aq) ~> MnOy(s) + L(s) 
पद 2 : दो अद्ध-अभिक्रियाएँ इस प्रकार हैं- 

—-] 0 
ऑक्सीकरण अर्द्ध-अभिक्रिया (३१) -> (8) 

Li +4 

अपचयन अद्भ-अभिक्रिया MnO,(aq) ~ MnO>s(s) 
पद 3 : ऑक्सीकरण अद्ध-अभिक्रिया में [ परमाणु का 
संतुलन करने पर हम लिखते हैं- 
2I (aq) ~> L (§) 
पद 4 : 0 परमाणु के संतुलन के लिए हम उपचयन 
अभिक्रिया में दाई ओर 2 जल-अणु जोडते हैं- 
MnO, (aq) ~ MnoOs (5) + 2 Hs0 () 
म परमाणु के संतुलन के लिए हम बाई ओर चार H' 
आयन जोड़ देते हैं। 
MnO, (aq) + 4 पा (aq) ~ MnOy(s) + 29५0 () 
क्योंकि अभिक्रिया क्षारीय माध्यम में होती है, इसलिए 
4H" के लिए समीकरण के दोनों ओर हम 40H जोड़ 
देते हैं। 


रसायन विज्ञान 


MnO, (aq) + 4H’ (aq) + 40H (aq) ~> 

MnO; (s) + 2 HO + 40H (aq) 

H' आयन तथा 0H आयन के योग को H,0 से बदलने 
पर परिणामी समीकरण बन गए- 

MnO; (aq) + 20५0 0) ~ MnQOy (s) + 4 OH (aq) 
पद 5 : इस पद में हम दोनों अर्द्ध-अभिक्रियाओं में 
आवेश का संतुलन दर्शाई गई विधि द्वारा करते हैं। 

2 (aq) > L (5) + 2८ 

MnO,(aq) + 2Hs0O() + 3८ ~ MnOy(s) 

+ 40H (aq) 
इलेक्ट्रॉनों की संख्या एक समान बनाने के लिए 
ऑक्सीकरण अद्ध-अभिक्रिया को 3 से तथा अपचयन 
अरद्ध-अभिक्रिया को 2 से गुणा करते हैं। 

6] (50) ~> ॐ]; (5) + 66 
2 MnO, (aq) + 49५0 (D +66 -> 2MnOs(s) 

+ SOH (aq) 
पद 6 : दोनों अद्ध-अभिक्रियाओं को जोड़कर दोनों ओर 
के इलेक्ट्रॉनों को निरस्त करने पर यह समीकरण प्राप्त 
होता है- 

6 (aq) + 20000 , (90) + 4Hzs0() ~> 3Is(s) + 
2MnOy(s) +8 OH (aq) 

पद 7 : अंतिम सत्यापन दर्शाता है कि दोनों ओर के 
परमाणुओं को संख्या तथा आवेश को दुष्टि से समीकरण 
संतुलित है। 


8.3.3 अपचयोपचय अभिक्रियाओं पर आधारित 

अनुमापन 

अम्लक्षार निकाय में हम ऐसी अनुमापन विधि के संपक में आते 
हैं, जिससे एक विलयन की प्रबलता एए संवेदनशील संसूचक 
का प्रयोग कर दूसरे विलयन से ज्ञात करते हैं। समान रूप से 
अपचयोपचयन निकाय में अनुमापन विधि अपनाई जा सकती है, 
जिसमें अपचयोपचय संवेदनशील संसूचक का प्रयोग कर 
रिडक्टेंट/ऑक्सीडेंट की प्रबलता ज्ञात की जा सकती है। 
अपचयोपचय अनुमापन में संसूचक का प्रयोग निम्नलिखित 
उदाहरण द्वारा निरूपित किया गया है- 

0) यदि कोई अभिकारक (जो स्वयं किसी गहरे रंग का हो, 
जैसे-परमैंगनेट आयन M70; ) स्वयंसूचक (Sef indi- 
८३६०7) की भाँति कार्य करता है। जब अपचायक (7८० 
या ८,0? ) का अंतिम भाग ऑक्सीकृत हो चुका हो, तो 
दृश्य अंत्यबिंदु प्राप्त होता है। 70; आयन की सांद्रता 
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]0% mol dm (0% mol L!) से कम होने पर भी 
गुलाबी रंग की प्रथम स्थायी झलक दिखती है। इससे 
तुल्यबिंदु पर रंग न्यूनता से अतिलंघित हो जाता है, जहाँ 
अपचायक तथा ऑक्सीकारक अपनी मोल रससमीकरण- 
मिति के अनुसार समान मात्रा में होते हैं। 

(|) जैसा 70; के अनुमापन में होता है, यदि वैसा कोई रंग- 
परिवर्तन स्वतः नहीं होता है, तो ऐसे भी सूचक हैं, जो 
अपचायक के अंतिम भाग के उपभोगित हो जाने पर स्वयं 
ऑक्सीकृत होकर नाटकीय ढंग से रंग-परिवर्तन करते हैं। 
इसका सर्वोत्तम उदाहरण (7,0? द्वारा दिया जाता है, जो 
स्वयं सूचक नहीं है, लेकिन तुल्यबिंदु के बाद यह डाइफेनिल 
एमीन सूचक को ऑक्सीकृत करके गहरा नीला रंग प्रदान 
करता है। इस प्रकार यह अंत्यबिंदु का सूचक होता है। 

(7) एक अन्य विधि भी उपलब्ध है, जो रोचक और सामान्य 
भी है। इसका प्रयोग केवल उन अभिकारकों तक सीमित 
है, जो  आयनों को ऑक्सीकृत कर सकते हैं। उदाहरण 
के तौर पर- 
2Cu (aq) + 4T (aq) ~ CusL(s) + L,(aq) (8.59) 
इस विधि का आधार आयोडीन का स्टार्च के साथ गहरा 

नीला रंग देना तथा आयोडीन को थायोसल्फेट आयन से विशेष 

अभिक्रिया है, जो अपचयोपचय अभिक्रिया भी है। 

I,(aq) + 2 S,03 (aq)~>2T (aq) + S,0¢ (50) (8.60) 
यद्यपि [, जल में अविलेय है, [रा के विलयन में हा, के 

रूप में विलेय है। 
अंत्यबिंदु को स्टार्च डालकर पहचाना जाता हैं। शेष 

स्टाइकियोमिती गणनाएँ ही हैं। 
8.3.4 ऑक्सीकरण अंकधारणा-की सीमाएँ 
उपरोक्त विवेचना से आप यह जान गए हैं कि उपचयोपचय 
विधियों का विकास समयानुसार होता गया है। विकास का यह 
क्रम अभी जारी है। वास्तव में कुछ समय पहले तक ऑक्सीकरण 
पद्धति को अभिक्रिया में संलग्न परमाणु (एक या अधिक) के 
चारों ओर इलेक्ट्रॉन घनत्व में हास के रूप में तथा अपचयन 
पद्धति को इलेक्ट्रॉन घनत्व-वृद्धि के रूप में देखा जाता था। 


8.4 अपचयोपचन अभिक्रियाएँ तथा 


इलेक्टोड प्रक्रम 


यदि जिंक की छड़ को कॉपर सल्फेट के विलयन में डुबोएँ, तो 
अभिक्रिया (8..5) के अनुसार संगत प्रयोग दिखाई देता है। इस 
अपचयोपचय अभिक्रिया के दौरान जिंक से कॉपर पर इलेक्ट्रॉन 


2) 


के प्रत्यक्ष स्थानांतरण द्वारा जिक का ऑक्सीकरण जिक आयन 

के रूप में होता है तथा कॉपर आयनों का अपचयन कॉपर धातु 

के रूप में होता है। इस अभिक्रिया में ऊष्मा का उत्सर्जन होता है। 
अभिक्रिया की ऊष्मा विद्युत्‌ ऊर्जा में परिवर्तित हो जाती है। इसके 
लिए कॉपर सल्फेट विलयन से जिक धातु का पृथक्करण करना 
आवश्यक हो जाता है। हम कॉपर सल्फेट घोल को एक बीकर 
में रखते हैं, कॉपर की छड़ या पत्ती को इसमें डाल देते हैं। एक 
दूसरे बीकर में जिंक सल्फेट घोल डालते हैं तथा जिंक की छड़ 
या पत्ती इसमें डालते हैं। किसी भी बीकर में कोई भी अभिक्रिया 
नहीं होती तथा दोनों बीकरों में धातु और उसके लवण के घोल 
के अंतरापृष्ठ पर एक ही रसायन के अपचयित और ऑक्सीकृत 
रूप एक साथ उपस्थित होते हैं। ये अपचयन तथा ऑक्सीकरण 
अरद्ध-अभिक्रियाओं में उपस्थित स्पीशीज को दर्शाते हैं। ऑक्सीकरण 
तथा अपचयन अभिक्रियाओं में भाग ले रहे पदार्था के ऑक्सीकृत 
तथा अपचयित स्वरूपों को एक साथ उपस्थिति से रेडॉक्स युग्म 
को परिभाषित करते हैं। 

इस ऑक्सीकृत स्वरूप को अपचयित स्वरूप से एक 

सीधी रेखा या तिरछी रेखा द्वारा पृथक्‌ करना दर्शाया गया है, 
जो अंतरापृष्ठ (जैसे-ठोस/घोल) को दर्शाती है। उदाहरण के 
लिए, इस प्रयोग में दो रेडॉक्स युग्मों को 27/27 तथा 
C॥*/Cण द्वारा दर्शाया गया है। दोनों में ऑक्सीकृत स्वरूप को 
अपचयित स्वरूप से पहले लिखा जाता है। अब हम कॉपर 
सल्फेट घोल वाले बीकर को जिंक सल्फेट घोल वाले बीकर 
के पास रखते हैं (चित्र 8.3)। दोनों बीकरों के घोलों को 
लवण-सेतु द्वारा जोड़ते हैं (लवण-सेतु ए आकृति की एक 
नली है, जिसमें पोटेशियम क्लोराइड या अमोनियम नाइट्रेट के 
घोल को सामान्यतया 'एगर-एऐगर' के साथ उबालकर ए नली 
में भरकर तथा ठंडा करके जेली बना देते हैं)। इन दोनों 
विलयनों को बिना एक-दूसरे से मिलाए हुए वैद्युत्‌ संपर्क प्रदान 
किया जाता है। जिंक तथा कॉपर की छड़ों को ऐमीटर तथा 
स्विच के प्रावधान द्वारा धातु के तार से जोड़ा जाता है। 
चित्र 8.3, पृष्ठ 276 में दर्शाई गई व्यवस्था को ' डेनियल सेल' 
कहते हैं। जब स्विच 'ऑफ' (बंद) स्थिति में होता है, तो 
किसी बीकर में कोई भी अभिक्रिया नहीं होती और धातु के 
तार से विद्युत्‌-धारा प्रवाहित नहीं होती है। स्विच को ऑन करते 
ही हम पाते हैं कि- 

]. 27 से C०?" तक इलेक्ट्रॉनों का स्थानांतरण प्रत्यक्ष रूप 
से न होकर दोनों छडों को जोड़ने बाले धात्विक तार के 
द्वारा होता है, जो तीर द्वारा विद्युत्‌-धारा में प्रवाह के रूप 
में दर्शाया गया है। 
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विदयुत्‌-प्रवाह a 
इलेक्ट्रॉन प्रवाह ___» स्विच 


ऑक्सीकरण 


Zn—> Zn + 26 


अपचयन 


Cu + 26 —> Cu 


रसायन विज्ञान 


चित्र 8.3 डेनियल सेल की आयोजना। ऐनोड पर 277 के ऑक्सीकरण 
€- द्वारा उत्पन्न इलेक्ट्रॉग बाहरी परिपथ से कैथोड तक पहुँचते 


हैं। सेल के अदर का परिपथ लवण-सेतु के माध्यम से 
आयनों के विस्थापन द्वारा पूरा होता है। ध्यान दीजिए कि 
विद्युत्‌-प्रवाह की दिशा इलेक्ट्रॉनों के प्रवाह की दिशा के 
विपरीत है। 


एक बीकर में रखे घोल से दूसरे बीकर के घोल को ओर 
लवण-सेतु के माध्यम से आयनों के अभिगमन द्वारा विद्युत्‌ 
प्रवाहित होती है। हम जानते हैं कि कॉपर और जिंक की 
छडों, जिन्हें 'इलेक्ट्रोड' कहते हैं, में विभव का अंतर होने 
पर ही विद्युत्‌-धारा का प्रवाह संभव है। 


तालिका 8.] 298 ह पर मानक इलेक्ट्रोड विभव-आयन 
आयन जलीय स्पीशीज के रूप में तथा जल द्रव के रूप में उपस्थित हैं: गैस तथा ठोस को 8 तथा ७ द्वारा दर्शाया गया है। 


अभिक्रिया (ऑक्सीकृत स्वरूप +7९ -> अपचयित स्वरूप) E°/V 
7,(९) 26 ~> 2F DF 
(Or Er —> Co; 6 ॥| 
|© “ol: oe > AES) ].78 
MnO, “SH roe —>/Mn’ + 4H,0O || १5|| 
AU के 36 —> Au(s) ].40 
€] (Sl 2 “2 2९: ].36 
Cr,O7 + I4AH' + Ge £> 2@r + THO [OS 
Os(§) + 4H’ + 46 HO I 25 
MnOy(s) + 4H' + 2८ > Mn” + ARO I 2S 
Em ‘. 26 जा ^ ].09 
NO + 4H’ + 367 —> NPC: MIi,0O 0.97 
>> LE — ० 4 0.92 
JUN कह —> Ag(s) 0.80 
Isa me —> Fe?’ 0.77 
Os(g) + 2H + 326: न 0५ 5 0.68 
I,(5) + 2€- > 2: BF 0.54 
Cut +e —> Cu(s) i 0.52 
(lS , CF —> Cus) EF न 0.34 
AgClI(s) + € —> Ag(s) + CF i 0.22 
AgBr(s) + € > 00०७) Th BEE 46 0.]0 
2H' + 2८7 2? Ha(g) 0.00 
Pb” + 2८ >> Pb(s) 0 
SI: + 264 —> Sn(s) —-0.]4 
Ni?" + 2€8 —> Ni(s) -0.25 
Fe” ज —> Fe(s) 0.44 
Cr’ Sef —> Cris) —-0.74 
40 >> —> Zn(s) —0.76 
MH, O+ 2८ ~> Has(g) + 20H —0.83 
AI¥ + 36 —> AI(s) —].66 
Me + 2८ —> Mg(s) —2.36 
Na + हैः —> Na(s) 2.7] 
Co hes —> Ca(s) —-2.87 
|i ck (© —> (5) —2.93 
Li + € —> Li(s) —3.05 


।. ऋणात्मक ६° का अर्थ यह है कि रेडॉक्स युग्म H*/म, की तुलना में प्रबल अपचायक है। 
2. धनात्मक £° का अर्थ यह है कि रेडॉक्स युग्म H*/म, की तुलना में दुर्बल अपचायक है। 
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प्रत्येक इलेक्ट्रोड के विभव को 'इलेक्ट्रोड विभव' कहते हैं। 
यदि इलेक्ट्रोड अभिक्रिया में भाग लेने वाले सभी स्पीशीज की 
इकाई सांद्रता हो (यदि इलेक्ट्रोड अभिक्रिया में कोई गैस 
निकलती है, तो उसे एक वायुमंडलीय दाब पर होना चाहिए) 
तथा अभिक्रिया 298/ पर होती हो, तो प्रत्येक इलेक्ट्रोड पर 
विभव को मानक इलेक्द्रोड विभव कहते हैं। मान्यता के 
अनुसार, हाइड्रोजन का मानक इलेक्ट्रोड विभव 0.00 बोल्ट 
होता है। प्रत्येक इलेक्ट्रोड अभिक्रिया के लिए इलेक्ट्रोड विभव 
का मान सक्रिय स्पीशीज को ऑक्सीकृत/अपचयित अवस्था 
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की आपेक्षिक प्रवृत्ति का माप है। ६° के ऋणात्मक होने का 
अर्थ है कि रेडॉक्स युग्म म*/म, की तुलना में अधिक 
शक्तिशाली अपचायक है। धनात्मक 77" का अर्थ यह है कि 
म*/प, की तुलना में एक दुर्बल अपचायक है। मानक 
इलेक्ट्रोड विभव बहुत महत्त्वपूर्ण है। इनसे हमें बहुत सी दूसरी 
उपयोगी जानकारियाँ भी मिलती हैं। कुछ चुनी हुई इलेक्ट्रो 
अभिक्रियाओं (अपचयन अभिक्रिया) के मानक इलेक्ट्रो 
विभव के मान तालिका 8. में दिए गए हैं। इलेक्ट्रोड 
अभिक्रियाओं तथा सेलों के बारे में और अधिक विस्तार से आप 
अगली कक्षा में पढ़ेंगे। 


सारांश 


अभिक्रियाओं का एक महत्त्वपूर्ण वर्ग अपचयोपचय अभिक्रिया है, जिसमें ऑक्सीकरण तथा अपचयन साथ-साथ होते हैं। 
इस पाठ में तीन प्रकार की संकल्पनाएँ विस्तार से दी गई हैं-चिरप्रतिष्ठित (९।45७/८2]), इलेक्ट्रॉनिक तथा ऑक्सीकरण-संख्या। 
इन संकल्पनाओं के आधार पर ऑक्सीकरण, अपचयन, ऑक्सीकारक ( ऑक्सीडेंट) तथा अपचायक (रिडक्टेंट) को 
समझाया गया है। संगत नियमों के अंतर्गत ऑक्सीकरण-संख्या का निर्धारण किया गया है। ये दोनों ऑक्सीकरण-संख्या तथा 
आयन इलेक्ट्रॉन विधियाँ अपचयोपचय अभिक्रियाओं के समीकरण लिखने में उपयोगी हैं। अपचयोपचय अभिक्रियाओं को 
चार वर्गो में विभाजित किया गया है-योग, अपघटन, विस्थापन तथा असमानुपातन। रिडॉक्स युग्म तथा इलेक्ट्रॉड प्रक्रम की 
अवधारणा को प्रस्तुत किया गया है। रेडॉक्स अभिक्रियाओं का इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं तथा सेलों के अध्ययन में व्यापक 


अनुप्रयोग होता है। 


अभ्यास 


8.] निम्नलिखित स्पीशीज में प्रत्येक रेखांकित तत्त को ऑक्सीकरण-संख्या का निर्धारण कीजिए-.- 


(क) NaH,PO 


2— 7 4 


(ख) Na SO 4 


(ङ) (०90, (च) NaBH, 


(ग) H,P,O 


(छ) H,S,0O 


(घ) K,MnO, 


A—2 77 


(ज) KAI(SO,),.2 H,0O 


2—2 77 


8.2 निम्नलिखित यौगिकों के रेखांकित तत्त्वों की ऑक्सीकरण-संख्या क्या हे तथा इन परिणामों को आप कैसे प्राप्त 


करते हैं? 


(क) KI; (ख) H,S,0s (ग) Fe30, (a) CH; CH, OH (SF) CH; COOH 
8.3 निम्नलिखित अभिक्रियाओं का अपचयोपचय अभिक्रियाओं के रूप में औचित्य स्थापित करने का प्रयास करें-- 


(क) CuO(s) + H,(g) > Cu(s) + H,O(g) 


(ख) Fe,O.(s) + SCO(g) ~ 2Fel(s) + 3CO,(g) 
(ग) 4BCl.(g) + SLAIH,(s) — 2B,H,(g) + SLicl(s) + 3 AICL, (5) 


(घ) 2K(s) + Fg) > 2KF (७) 


(ङ) 4 NHJ(g) + 5 0,(8) ~> 4NO(g) + 6H,O(g) 
8.4 फ्लुओरीन बर्फ से अभिक्रिया करके यह परिवर्तन लाती है 


H,O(s) + Fy(g) > HF(g) + HOF) 


इस अभिक्रिया का अपचयोपचय औचित्य स्थापित कीजिए। 


8.5 ॥,S0,, 07,0 तथा \0; में सल्फर, क्रोमियम तथा नाइट्रोजन को ऑक्सीकरण-संख्या की गणना कीजिए। 
साथ ही इन यौगिकों की संरचना बताइए तथा इसमें हेत्वाभास (£8]।2८$) का स्पष्टीकरण दीजिए। 
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8.6 


8.7 


8.8 


8.9 


8.]0 


8.]] 


७० | 2. 


6. 3 


6.4 


रसायन विज्ञान 


निम्नलिखित योगिकों के सूत्र लिखिए- 

(क) मरक्यूरी (]]) क्लोराइड (ख) निकल (]]) सल्फेट 

(ग) टिन (]) ऑक्साइड (घ) थेलियम (]) सल्फेट 
(ङ) आयरन (तर) सल्फेट (च) क्रोमियम (|) ऑक्साइड 


उन पदार्थो की सूची तैयार कीजिए, जिनमें कार्बन -4 से +4 तक की तथा नाइट्रोजन -3 से +5 तक की 

ऑक्सीकरण अवस्था होती है। 

अपनी अभिक्रियाओं में सल्फर डाइऑक्साइड तथा हाइड्रोजन परॉक्साइड ऑक्सीकारक तथा अपचायक--दोनों 

ही रूपों में क्रिया करते हैं, जबकि ओजोन तथा नाइट्रिक अम्ल केवल ऑक्सीकारक के रूप में ही। क्यों? 

इन अभिक्रियाओं को देखिए 

(क) 60 0,(8) +6H,O ~ Cs H,, Oo(aq) + 60,(8) 

(ख) O,(g) + HO, ~> H,O() + 20,(g) 

बताइए कि इन्हें निम्नलिखित ढंग से लिखना ज्यादा उचित क्यों है? 

(क) 6CO,(g) + I2H,O( -> Cy H,, Oo(aq) + 6H,O() + 6O,(g) 

(ख) 0O.(g) + HO, ~> H,O( + O,(g) + O,(g) 

उपरोक्त अपचयोपचय अभिक्रियाओं (क) तथा (ख) के अन्वेषण की विधि सुझाइए। 

ASF, एक अस्थिर यौगिक है। यदि यह बन जाए, तो यह यौगिक एक अति शक्तिशाली ऑक्सीकारक की भाँति 

कार्य करता है। क्यों? 

““जब भी एक ऑक्सीकारक तथा अपचायक के बीच अभिक्रिया संपन्न की जाती है, तब अपचायक के आधिक्य 

में निम्नतर ऑक्सीकरण अवस्था का यौगिक तथा ऑक्सीकारक के आधिक्य में उच्चतर ऑक्सीकरण अवस्था 

का यौगिक बनता है।'' इस वक्तव्य का औचित्य तीन उदाहरण देकर दीजिए। 

इन प्रेक्षणों की अनुकूलता को कैसे समझाएँगे? 

(क) यद्यपि क्षारीय पोटेशियम परमेंगनेट तथा अम्लीय पोटेशियम परमेंगनेट-दोनों ही ऑक्सीकारक हैं। फिर 
भी टॉलुइन से बेंजोइक अम्ल बनाने के लिए हम एल्कोहॉलक पोटेशियम परमैंगनेट का प्रयोग 
ऑक्सीकारक के रूप में क्यों करते हैं? इस अभिक्रिया के लिए संतुलित अपचयोपचय समीकरण 
दीजिए। 

(ख) क्लोराइडयुक्त अकार्बनिक यौगिक में सांद्र सल्फ्युरिक अम्ल डालने पर हमें तीक्ष्ण गंध वाली HC] गैस 
प्राप्त होती है, परंतु यदि मिश्रण में ब्रोमाइड उपस्थित हो, तो हमें ब्रोमीन की लाल वाष्प प्राप्त होती 
है, क्यों? 

निम्नलिखित अभिक्रियाओं में ऑक्सीकृत, अपचयित, ऑक्सीकारक तथा अपचायक पदार्थ पहचानिए- 

(क) 2AgBr (5) + CHsO,(aq) ~ 2Ag(s) + 2HBr (aq) + CyH,O,(aq) 

(ख) HCHO + 268 (NH.),] (aq) + 3OH (aq) ~ 2Ag(s) + HCOO (aq) + ANH. (aq) 
+ 2H,O() 

(ग) HCHO () +2 Cu (aq) + 5 OH (aq) ~ Cu,O(s) + HCOO (aq) + 3H,O 

(घ) N,H,() + 2H,O,0 -> N,(g) + 4H,O() 

(ङ) Pbis) + PbO,(s) + 2H,SO, (aq) ~ 27050 (9) + 2H,0(]) 

निम्नलिखित अभिक्रियाओं में एक ही अपचायक थायोसल्फेट, आयोडीन तथा ब्रोमीन से अलग-अलग प्रकार 

से अभिक्रिया क्यों करता है? 

2 5,0: (aq) + L(s) ~> 5, 06 (aq) + श (aq) 

5,0, (aq) + 237, 0) + 5 H,O() —> 250, (aq) + 4Br (aq) + IOH (aq) 


2 
4 
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8.]5 


8.]6 


8.7 


8.]8 


8.2] 


8.22 


8.23 


8.24 


अभिक्रिया देते हुए सिद्ध कीजिए कि हैलोजनों में फ्लुओरीन श्रेष्ठ ऑक्सीकारक तथा हाइड्रोहैलिक यौगिकों में 
हाइड्रोआयोडिक अम्ल श्रेष्ठ अपचायक है। 
निम्नलिखित अभिक्रिया क्यों होती है-- 
XeOy (aq) + 27 (aq) + 6H (aq) —> XeO.(g)+ 7, (8) + SH,O0) 
यौगिक ४8,2९0, (जिसका एक भाग 2९0, है) के बारे में आप इस अभिक्रिया में क्या निष्कर्ष निकाल 
सकते हैं? 
निम्नलिखित अभिक्रियाओं में 
(क) H.PO,(aq) + 4 870 (54) + 2 H,O() — HyPO,(aq) + 4Ag(s) + 4HNO.,(aq) 
(ख) H,PO,(aq) + 2CuSO,(aq) + 2 H,O( ~ H,PO,(aq) + 2Cu(s) + H,SO,(aq) 
(T) CyH-CHO() + 2७8 (NH.,),] (aq) + 3OH (aq) ~ CyH-COO (aq) + 2Ag(s) + 
ANH, (aq) + 2 H,0O() 
(घ) C,H.CHO() + 2Cu (aq) + 50H (३५) ~> कोई परिवर्तन नहीं। 
इन अभिक्रियाओं से ७४' तथा ५ के व्यवहार के विषय में निष्कर्ष निकालिए। 
आयन इलेक्ट्रॉन विधि द्वारा निम्नलिखित रेडॉक्स अभिक्रियाओं को संतुलित कीजिए -- 
(क) MnO, (aq) +I (aq) ~> MnQ, ($) + 7,(ऽ) (क्षारीय माध्यम) 
(ख) MnO, (aq) + SO, (8) > Mn ° (aq) + HS0, (३५)(अम्लीय माध्यम) 
(ग) H,0O, (aq) + Fe” (aq) > Fe” (aq) + छ,0 (0) ( अम्लीय माध्यम) 
(घ) (४,०07 + SO,(g) ~ Cr” (a५) + 50,” (३५) (अम्लीय माध्यम) 
निम्नलिखित अभिक्रियाओं के समीकरणों को आयन इलेक्ट्रॉन तथा ऑक्सीकरण-संख्या विधि (क्षारीय 
माध्यम में) द्वारा संतुलित कीजिए तथा इनमें ऑक्सीकरण और अपचायकों की पहचान कीजिए-- 
(क) P(s) + OH (aq) ~ PHy(g) + HPO, (aq) 
(ख) NH, + 00, व) ~ ४०७) + CI(g) 
(ग) 0,0., (8) + H,O,(aq ~> ClIO,(aq) + O,(g) +H 
निम्नलिखित अभिक्रिया से आप कौन सी सूचनाएं प्राप्त कर सकते हैं 
(CN),(g) + 20H (aq) ~ CN (aq) + CNO (aq) + H,O0) 
Mn" आयन विलयन में अस्थायी होता है तथा असमानुपातन द्वारा 0[n?", \770, और H* आयन देता है। 
इस अभिक्रिया के लिए संतुलित आयनिक समीकरण लिखिए 
Cs, Ne, ], तथा F में ऐसे तत्त्व की पहचान कीजिए, जो 
(क) केवल ऋणात्मक ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है। 
(ख) केवल धनात्मक ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है। 
(ग) ऋणात्मक तथा धनात्मक दोनों ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है। 
(घ) न ऋणात्मक और न ही धनात्मक ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है। 
जल के शुद्धिकरण में क्लोरीन को प्रयोग में लाया जाता है। क्लोरीन की अधिकता हानिकारक होती है। 
सल्फरडाइऑक्साइड से अभिक्रिया करके इस अधिकता को दूर किया जाता है। जल में होने वाले इस 
अपचयोपचय परिवर्तन के लिए संतुलित समीकरण लिखिए। 


इस पुस्तक में दी गई आवर्त सारणी की सहायता से निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर दीजिए 
(क) संभावित अधातुओं के नाम बताइए, जो असमानुपातन को अभिक्रिया प्रदर्शित कर सकती हों। 
(ख) किन्हीं तीन धातुओं के नाम बताइए, जो असमानुपातन अभिक्रिया प्रदर्शित कर सकती हों। 
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8.25 


8.27 


2.26 


2.2 


8.30 


रसायन विज्ञान 


नाइट्रिक अम्ल निर्माण की ओस्टवाल्ड विधि के प्रथम पद में अमोनिया गैस के ऑक्सीजन गैस द्वारा ऑक्सीकरण 
से नाइट्रिक ऑक्साइड गैस तथा जलवाष्प बनती है। ।0.0 ग्राम अमोनिया तथा 20.00 ग्राम ऑक्सीजन द्वारा 
नाइट्रिक ऑक्साइड की कितनी अधिकतम मात्रा प्राप्त हो सकती है? 


सारणी 8. में दिए गए मानक विभवों को सहायता से अनुमान लगाइए कि क्या इन अभिकारकों के बीच 
अभिक्रिया संभव हे? 

(क) F्€' तथा (aq) 

(ख) ^&' तथा Cu(s) 

(ग) F्€'(३५) तथा Br (aq) 

(घ) ^(ऽ) तथा Fe’‘(ag) 

(ङ) Br,(३१) तथा Fe™ 

निम्नलिखित में से प्रत्येक के विद्युत्‌ अपघटन से प्राप्त उत्पादों के नाम बताइए- 

(क) सिल्वर इलेक्ट्रोड के साथ ^&\0, का जलीय विलयन 

(ख) प्लैटिनम इलेक्ट्रोड के साथ A&\0, का जलीय विलयन 

(ग) प्लैटिनम इलेक्ट्रोड के साथ म,50, का तनु विलयन 

(घ) प्लैटिनम इलेक्ट्रोड के साथ ९०९], का जलीय विलयन 

निम्नलिखित धातुओं को उनके लवणें के विलयन में से विस्थापन को क्षमता के क्रम में लिखिए- 
Al, Cu, Fe, Mg तथा Zn 

नीचे दिए गए मानक इलेक्ट्रोड विभवों के आधार पर धातुओं को उनकी बढ़ती अपचायक क्षमता के क्रम में 
लिखिए- 

K'/K=-2.93V, Ag'/Ag = 0.80V, 

Hg"/Hg = 0.79V 

Mg2+/Mg = —-2.37V, Cr'/Cr = - 0.74V 

उस गैल्वेनी सेल को चित्रित कीजिए, जिसमें निम्नलिखित अभिक्रिया होती है- 

Zn(s) + 2Ag" (aq) ~> Zn”‘(aq) + 2Ag(s) 

अब बताइए कि- 

(क) कौन सा इलेक्ट्रोड ऋण आवेशित है? 

(ख) सेल में विद्युतधारा के वाहक कौन हैं? 

(ग) प्रत्येक इलेक्ट्रोड पर होने वाली अभिक्रियाएँ क्या हैं? 
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